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Introduction 内 容 提要 


The book "MySQL Practical Tutorial' is a textbook, used in introduction to the basic knowledge and development techniques of MySQL 
database. This book emphasizes practicality, takes multiple practical projects as the main line, and arranges relevant knowledge and skills 
ITeasonably. This book covers relational database theory and design, basic database operations (DDL, DML, DQL), subqueries, views, indexes， 
database programming and database management, combines knowledge and skills into practical projects, explains Some practical Skills (views， 
transactions, query Skills, performance optimization and indexing, security Skills) and the development of practical projects. The book ends 
with a demonstration project of a PSIMS (Purchase, Sales and Inventory Management System). 

This book provides more than 40 Jitor trainings on "Jitor Online Lab'" and more than 10 practical projects (project cases + project websites) 
on "Project Development Platform on Browser". The Jitor training can evaluate the code written by Students and the results of the operation 
online, and teachers can review the piogress of the practical training of all students online. The practical project adopts the teaching mode of 
"project case + project website". The SQL code written by readers in the project case can interact with the project website. Not only can they 
learn and develop on the MYSQL client end like MySQL Workbench, but they can also write SQL statements on "Project Development Platform 
on Browser'" (Such as Chrome browser) for learning and development any projects with foll functions without to write any codes other than 
SQL statements. These are the major two features of this book. 

This book is an introductory textbook for database-related courses. It is Suitable for students and self-learners in beginner level of all 
Teaders. 


本 书 讲解 MySQL 数据 库 的 基础 知识 和 开发 技术 。 本 书 突出 实用 性 ， 以 多 个 实战 项 目 为 主线 ， 合 理 安 排 相 关 知 识 点 和 技能 点 。 
本 书 涵盖 了 关系 数据 库 理 论 和 设计 、 数 据 库 的 基本 操作 《〈 数 据 定 义 、 数 据 操纵 和 数据 查询 )， 子 查询 、 视 图 、 索 引 、 数 据 库 编程 和 
数据 库 管理 ， 将 知识 点 和 技能 点 结合 到 实战 项 目 中 ， 讲 解 一 些 实战 技巧 〈 视 图 的 应 用 、 事 务 的 应 用 、 查 询 技巧 、 性 能 优化 与 索引 、 
安全 技巧 ) 以 及 实战 项 目的 开发 ， 并 提供 了 一 个 进 销 存 管理 系统 的 综合 性 演示 项 目 。 
本 书 设计 了 40 余 个 Jitor 在 线 实 训 和 10 余 个 实战 项 目 〈 项 目 案例 + 项 目 网 站 )， 每 个 单元 至 少 有 1 个 实战 项 目 。Jitor 实 训 可 以 
对 学 生 编 写 的 代码 和 运行 的 结果 进行 实时 评价 , 教师 可 以 实时 监测 全 班 学 生 的 实 训 进展 情况 。 实 战 项 目 采 用 “项 目 案例 + 项 目 网 站 ?” 
的 教学 模式 ， 读 者 在 项 目 案 例 上 编写 的 SQL 代码 都 可 以 与 项 目 网 站 互动 ， 不 仅 可 以 在 MySQL 客户 端 上 进行 学 习 和 开发 ， 也 可 以 
在 项 目 网 站 〈 浏 览 器 ) 上 编写 SQL 语句 进行 学 习 和 开发 ， 这 是 本 书 的 最 大 特色 。 
本 书 是 数据 库 相 关 课 程 的 入 门 教材 ， 适 用 于 广大 自学 者 和 在 校 学 生 ， 适 用 于 计算 机 相关 专业 和 非 计算 机 专业 ， 可 以 作为 高 等 
业 院 校 、 中 等 职业 院 校 、 培 训 机 构 的 教材 ， 可 以 作为 全 国 计 算 机 等 级 考试 二 级 MySQL 数据 库 程 序 设计 的 参考 用 书 ， 也 可 作为 应 用 
型 本 科 实 验 教 材 。 
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本 书 各 单元 的 特色 内 容 与 素质 培养 对 照 见 表 1。 
表 1 特色 内 容 与 素质 培养 对 昭 
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案例 + 项 
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网 站 ”教学 模式 是 产 教 融合 的 产物 。 编 者 借 
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目 所 需 的 知识 和 技能 点 来 组 织 教 学 内 容 ， 
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9 真实 项 目 开发 了 用 


目 和 员 


培训 的 经 验 ， 是 根 


单元 素质 培养 
单元 1 认识 数据 库 通过 “Hello， 数 据 库 ”实例 引入 主键 的 概念 服务 社会 、 社 会 责任 感 
单元 2 理解 关系 数据 库 通过 “图 书信 息 数 据 库 ”实例 引入 外 键 的 概念 逻辑 思维 能 力 、 万 物色 有 联系 
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单元 3 数据 定义 数据 完整 性 约束 ， 数 据 建 模 工 具 实体 间 的 联系 、 全 局 观念 、 道 德 规范 
单元 4 数据 操纵 增删 改 与 数据 完整 性 约束 的 关系 规则 的 重要 性 、 遵 守法 律 法 规 

单元 5 数据 查询 Where 条 件 查询 、 连 接 查 询 保护 用 户 隐私 、 防 止 数 据 泄 露 、 专 业 道德 
单元 6 子 查 询 、 视 图 和 索引 | 子 查 询 与 增删 改 、 视 图 、 索 引 逻辑 思维 能 力 、 嵌 套 、 递 归 、 抽 象 

单元 7 数据 库 编 程 事务 和 锁 多 用 户 环 境 、 团 队 精神 、 诚 信 与 责任 
单元 8 数据 库 管 理 MySQL 命令 行 、 数 据 库 安全 、 数 据 备 份 和 恢复 安全 意识 、 诚 信 与 法 治 

单元 9 项 目 实战 实战 技巧 ， 视 图 和 事务 的 应 用 ， 进 销 存 管理 系统 “| 创新 思维 、 批 判 性 思维 、 终 身 学 习 


本 书 作为 自学 使 用 时 ， 建 议 下载 “Jitor 校 验 器 ”并 注册 一 个 账号 ， 在 Jitor 实 训 的 指导 下 完成 每 一 个 
实 训 任务 。 在 学 完 “单元 $ 数据 查询 ”后 ， 可 以 先 学 习 “ 单 元 9 项 目 实战 ”的 “9.2 图 书信 息 项 目的 开 
发 ” 再 接着 学 习 “ 单 元 6 子 查 询 、 视 图 和 索引 ?”。 

本 书 作为 教学 使 用 时 ， 参 考 课 时 为 48~64 课时 ， 建 议 采 用 理 实 一 体 化 教学 模式 ， 充 分 利用 Jitor 实 训 
和 实战 项 目 资源 。 各 单元 的 参考 课时 见 表 2， 在 本 书 配套 的 授课 计划 中 有 详细 说 明 ， 授 课 计 划 可 从 本 书 主 
页 http:/ngweb.oreg/mysql/?p=8& 下 载 。 


表 2 课时 安排 建议 


单元 课时 建议 
单元 1 认识 数据 库 2 一 4 
基础 部 分 单元 2 理解 关系 数据 库 8 一 10 
数据 库 的 基础 单元 3 数据 定义 6 一 10 
应 该 循序 渐进 地 学 习 单元 4 数据 操纵 2~4 
单元 5 数据 查询 10 一 12 
单元 6 子 查询 、 视 图 和 索引 4 一 8 
人 单元 7 数据 库 编程 4 
多 数 二 级 标题 可 以 独立 成 篇 
可 以 选择 性 地 学 习 ee ee 
单元 9 项 目 实战 6 一 或 专用 周 
合计 46 一 62 


本 书 提 供 教 学 大 纲 、 教 学 整体 设计 、 授 课 计 划 、 教 案 、PPT 课件 、 习 题 答 案 、 全 书 源 代码 等 资源 ， 可 
从 http:/ngweb.oreg/mysql/?p=8 下 载 〈 见 附录 卫 )。 

本 书 由 无 锡 职 业 技 术 学 院 的 黄 能 耿 、 胡 丽 丹 担任 主编 ，Jitor 实 训 教学 平台 、Jitor 实 训 和 实战 项 目 由 
黄 能 耿 研 发 和 编号， 感谢 编者 所 在 单位 领导 和 同事 的 帮助 和 大 力 支 持 。 

由 于 编者 水 平 所 限 ， 书 中 下 漏 和 不 足 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 广大 读者 批评 指正 。 
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【基础 篇 】 


本 书 的 单元 1~ 单 元 5 是 基础 篇 ， 请 读者 循序 渐进 地 学 好 每 一 单元 的 内 容 ， 特 别 是 要 学 好 单元 1 和 单 
元 2 的 内 容 ， 打 好 关系 数据 库 的 基础 。 

每 个 单元 都 有 一 些 实 训 和 实战 项 目 ， 请 下 载 “Jitor 校 验 器 ”(http:/ngweb.org/mysql/?p=8)， 学 生 需 要 
由 教师 为 其 创建 账号 , 普通 读者 可 以 自行 注册 免费 账号 , 在 实 训 指 导 下 完成 每 一 步 操作 “实战 演练 平台 ” 
是 集成 在 “Jitor 校 验 器 ”中 的 ， 登 录 后 就 可 体验 实战 项 目 ， 使 用 方法 详 见 附录 C 和 附录 D。 
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单元 1 认识 数据 库 


【学 习 目 标 】 


知识 目标 能 力 目标 
争 了解 数据 库 的 基础 知识 。 争 掌握 MySQL 的 安装 和 配置 方法 。 
急 了解 4 种 常用 的 数据 库 管 理 系统 。 熟练 掌握 MySQL Workbench 的 基本 使 用 方法 。 
旬 “理解 主键 的 概念 、 地 位 和 作用 。 素质 目标 
人 “理解 数据 库 管 理 系统 及 其 功能 。 旬 提高 学 生 对 专业 学 习 的 认可 度 与 专注 度 。 
争 了解 关系 数据 库 和 非 关 系数 据 库 。 培养 学 生 服务 社会 的 理念 ， 增 强 社会 责任 感 。 
【思维 导 图 】 


一 数据 、 数 据 库 和 数据 库 技术 


数据 库 概述 | 数据 库 的 发 展 历史 一 人 工 管理 、 文 件 系统 、 数 据 库 系统 
汪 


一 常见 数据 库 管 理 系统 的 比较 一 MySQL、SQL Server、Oracle 和 SQLite 
要 一 安装 服务 器 : MySQL 8.0.36 
MySQL 的 安装 、 配 置 上 
一 安装 客户 端 : MySQL Workbench 


一 使 用 MySQL Workbench 一 一 连接 MySQL 服务 器 


MySsQL 的 使 用 / 7 创建 数据 库 
入 门 例子 一 创建 表 : 主键 (PK，Primary Key) 
“Hello， 数 据 库 ” L_ 输入 数据 


一 查询 数据 


一 MySQL 服务 器 是 核心 


MySQL 服务 器 与 客户 端的 关系 
一 ”MySQL 客户 端 是 界面 ， 与 服务 器 进行 交互 


三 数据 库 (DB) 一 存储 在 计算 机 上 的 有 组 织 的 、 可 共享 的 数据 的 集合 
| 三 数据 定义 功能 (DDU) 
| /一 数据 操纵 功能 (DMU) 
| 一 数据 库 管 理 系统 (DBMS) 怀 、 ， 
/ \ 数据 查询 功能 (DQL) 
-数据 管理 功能 (DCU) 
数据 库 系统 __ 软 硬件 系统 、DBMS、DB、 数 据 库 应 用 程序 、 使 用 人 员 
-SQL 和 NoSQL 

一 数据 库 与 大 数据 和 工 智能 


一 MySQL 8.0 的 安装 和 配置 
一 Goods 数据 库 ” 的 开发 


【情景 导入 】 

软件 技术 专业 的 学 生 小 明 听 了 入 学 后 的 专业 介绍 ， 并 从 网 上 查阅 了 一 些 资料 之 后 ， 知 道 计算 机 相关 
专业 的 学 生 都 必须 学 习 数据 库 这 门 课 程 ， 甚 至 连 非 计 算 机 相关 专业 的 学 生 也 有 学 习 数 据 库 课 程 的 ， 因 为 
在 流量 为 王 的 时 代 ， 数 据 已 经 变 得 越 来 越 重 要 。 他 又 从 学 长 那里 得 知 ， 学 习 数 据 库 入 门 的 首选 是 学 习 
MySQL， 最 好 是 通过 项 目 案例 的 开发 来 学 习 ， 边 学 习 边 开发 ， 这 样 效果 最 好 ， 毕 业 后 到 了 开发 岗位 马上 
就 能 学 有 所 用 ， 服 务 于 社会 ， 做 一 个 有 社会 责任 感 的 人 。 


统 的 软件 ， 可 以 是 互联 网 上 的 网 站 ， 也 可 以 是 村 
可 能 很 多 ， 数 据 可 以 分 散 
在 大 数据 和 人 工 智能 时 代 , 各 种 各 相 
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【知识 储备 】 
计算 机 技术 研究 的 对 象 分 为 两 大 部 分 ， 软 件 和 数据 。 软 件 是 用 计算 机 语言 编写 的 ， 这 些 软件 可 以 是 伟 


机 上 的 APP。 数 据 是 软件 处 理 
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里 就 # 
科研 等 ， 


从 应 


有 大 量 的 数据 。 数据 已 经 
j 类 型 来 看 ， 从 传统 的 数 和 


渗透 到 了 各 行 各 业 ,， 从 应 
导 分 析 、 数 


在 ， 无 时 不 有 ， 数 据 将 变 得 越 来 越 重要 。 


1.1 数据 库 概 述 


数据 库 技术 是 对 数据 进行 整理 、 


关 专 业 最 为 核心 的 课程 之 一 。 
1.1.1 数据 和 数据 库 
1. 数据 


数据 〈Data) 是 对 客观 事物 的 


保存 ， 也 可 以 集中 保存 ， 数 据 可 能 是 独 享 的 ， 也 可 能 需要 通过 网 络 共 享 。 
的 数据 越 来 越 多 ,数据 也 与 我 们 


仑 


j 述 。 


B 建 模 ， 


在 计算 机 中 ， 数 寺 


字 ， 也 可 以 是 文字 、 展 


像 、 音 频 、 视 频 等 。 


的 对 象 ， 数据 可 能 很 少 ， 也 


的 日 常生 活 密 切 相 关 , 手机 APP 
行业 来 看 , 从 工业 、 农 业 、 服 务 业 , 到 金融 业 、 


到 人 工 智能 、 大 数据 处 理 ， 数 据 已 经 是 


数据 随处 可 见 ， 例 如 用 手机 拍摄 的 照片 和 视频 ， 记 录 在 手机 里 的 数字 和 文字 。 


2. 数据 库 


数据 库 (Database，DB) 是 存放 数据 的 仓库 。 在 计算 机 中 ， 数 据 库 是 存储 在 计算 机 
共享 的 数据 的 集合 。 为 了 有 效 地 存储 和 和 


| 有 


共享 、 


具有 尽 可 能 小 的 元 余 度 ， 是 与 应 月 


数据 和 数据 库 之 间 存 在 着 密切 的 关系 。 简 单 来 说 ,数据 是 数 和 


是 数据 的 容器 和 管理 体系 。 
3. 数据 库 技 术 


数据 库 技 术 研究 如 何 科 学 地 组 织 和 存储 数据 ， 如 何 有 效 地 获取 和 处 理 
数据 的 完整 性 、 有 效 性 和 安全 性 ， 并 ; 
立 出 来 ， 形 成 一 门 独立 的 技术 。 


查询 、 检 索 、 更 新 和 管理 ， 如 何 保 说 


中 独 
1.1.2 数据 库 的 发 展 历史 


随 着 计算 机 技术 的 发 展 ,， 数据 处 理 随 之 出 现 , 早期 的 数据 处 理 是 依附 于 软件 的 ， 后 来 才 形 成 了 独 
数据 处 理 技术 。 因 此 ， 数 据 库 的 发 展 经 历 了 三 个 阶段 ， 如 图 1-1 所 示 。 
应 用 程序 1 | | 数据 集 1 应 用 程序 1 数据 集 1 
应 用 程序 2 | 一] 数据 集 应 用 程序 2 ae 数据 集 2 
本 一 | 
应 用 程序 n | | 数据 集 n 应 用 程序 n 数据 集 
a) 人 工 管理 阶段 b) 文件 系统 阶段 c) 数据 库 系统 阶段 


数据 ， 要 求 这 些 数 和 
目 程 序 彼此 独 


己 经 是 无 处 不 


里 和 分 析 的 技术 , 是 软件 技术 专业 、 大 数据 技术 专业 以 及 计算 机 相 


四 是 以 可 识别 的 符号 表现 的 ， 这 些 符号 可 以 是 数 


各 数据 的 处 理 和 管理 


的 、 可 
时 以 一 定 的 方式 储存 在 一 起 、 能 为 多 个 用 户 
立 的 数据 集合 。 


旬 库 存在 的 基础 和 核心 内 容 ， 而 数据 库 则 


数据 ， 如 何 高 效 地 进行 数据 的 
从 应 用 软件 


1-1 数据 库 发 展 的 三 个 阶段 


立 的 
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1 人 工 管理 阶段 
20 世纪 50 年 代 ， 计 算 机 技术 还 处 于 早期 发 展 阶段 ， 数 据 是 直接 由 应 用 软件 管理 的 ， 数 据 与 应 用 软件 
紧密 杜 定 。 
在 这 个 阶段 , 没有 专门 用 于 管理 数据 的 软件 ,每 种 应 用 软件 都 要 自行 负责 数据 的 处 理 和 管理 ， 
大 了 数据 处 理 的 难度 和 复杂 度 ， 如 图 1-1 a) 所 示 。 
2. 文件 系统 阶段 
20 世纪 60 年 代 前 后 ， 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 以 及 软 硬 件 性 能 的 提升 ， 出 现 了 专门 管理 数据 的 软 
件 ， 这 种 软件 采用 文件 系统 来 处 理 和 管理 数据 ， 数 据 有 了 一 定 程度 的 独立 性 ， 可 以 与 应 用 软件 分 开 。 
由 于 文件 系统 功能 的 局 限 性 ， 无 法 有 效 地 实现 数据 操纵 和 数据 查询 ， 也 不 能 反映 现实 世界 里 各 种 事 
物 之 间 复 杂 的 关系 ， 如 图 1-1 b) 所 示 。 
3. 数据 库 系 统 阶 段 
20 世纪 60 年 代 开 始 , 开始 出 现 了 通用 的 数据 库 技 术 ， 其 特点 是 数据 独立 于 应 用 系统 ,如 图 1-1 c) 所 
示 。 在 这 个 阶段 ， 先 后 出 现 了 四 种 类 型 的 数据 库 技术 。 
@ 层次 数据 库 : 采用 层次 模型 作为 数据 的 组 织 方式 ， 层 次 模型 是 一 种 树 状 结构 ， 其 特点 是 每 个 节 
点 最 多 只 有 一 个 父 节点 ， 在 描述 现实 世界 时 受到 诸多 限制 ， 目 前 已 经 被 淘汰 。 
@ 网 状 数据 库 : 采用 网 状 模型 作为 数据 的 组 织 方式 ， 网 状 模型 是 由 树 状 结构 发 展 而 来 ， 网 状 模型 
更 加 灵活 ， 其 特点 是 一 个 节点 可 以 有 多 个 父 节 点 ， 可 以 形成 网 状 联系 ， 但 是 也 已 经 被 淘汰 。 
@ ”关系 数据 库 : 采用 关系 模型 作为 数据 的 组 织 方式 ， 这 是 数据 库 技 术 的 主流 ， 本 书 只 讲解 关系 数 
据 库 。 
@ 面向 对 象 数据 库 : 采用 对 象 技术 来 存储 数据 , 它 不 仅 是 数据 库 系 统 , 同时 也 是 面向 对 象 的 系统 。 
虽然 该 技术 的 理念 非常 先进 ， 但 是 还 不 够 成 熟 ， 还 无 法 与 关系 数据 库 技 术 抗衡 。 
1.1.3 数据 库 引擎 排行 榜 
MySQL 是 一 种 数据 库 管理 系统 ， 其 核心 是 数据 库 引 警 。 数 据 库 引擎 排行 榜 是 业内 知名 网 站 DB- 
Engines 根据 实时 收集 的 使 用 情况 、 市 场 占 有 率 等 数据 给 出 的 数据 库 引 警 的 人 气 排 名 ， 表 1-1 列 出 了 2024 
年 2 月 排名 前 十 的 数据 库 引 擎 ， 这 些 数据 库 分 为 两 大 类 : 关系 数据 库 和 非 关 系数 据 库 。 
表 1-1 数据 库 引 擎 排行 榜 〈2024 年 2 月 ) 


此 加 


陆 


排行 | 数据 库 引 擎 分 类 说 明 
1 Oracle 关系 数据 库 经 典 的 数据 库 ， 广 泛 应 用 于 大 型 企业 〈 如 银行 等 ) 
2 MySQL 关系 数据 库 源 的 数据 库 ， 被 Oracle 公司 收购 ， 广 泛 应 用 于 中 小 型 应 用 ， 甚 至 是 大 型 应 
3 SQL Server 关系 数据 库 Microsoft 公司 的 产品 ， 特 点 是 容易 学 习 ， 广 泛 应 用 于 中 型 企业 
4 “| PostgreSQL 关系 数据 库 同时 也 是 一 种 面向 对 象 数据 库 ， 在 中 小 型 企业 都 有 应 


六 MongoDB 非 关 系数 


6 Redis 非 关 系数 


居 库 “| 文档 存储 数据 库 
居 库 “| 键 值 (Key-Value) 存储 数据 库 
7 “| Elasticsearch | 非 关系 数据 库 “| 全 文 搜索 引擎 数据 库 
库 老 


8 IBM DB2 关系 数据 库 牌 的 数据 库 ， 在 遗留 的 旧 系统 中 仍 有 广泛 应 用 
9 Snowflake 关系 数据 库 完全 基于 云 的 一 种 数据 库 
10 SQLite 关系 数据 库 适合 嵌入 式 应 用 ， 使 用 非常 广泛 ， 是 安 卓 手机 的 内 置 数据 库 


从 表 1-1 可 以 看 出 ，MySQL 在 数据 库 引 擎 排行 榜 中 排名 第 二 ， 并 且 前 三 名 的 名 次 自 2013 年 9 月 以 
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来 就 没有 改变 过 。 
高 居 第 一 ， 达 到 近 


学 习 。 


本 书 选 择 MySQL 是 由 于 它 的 普及 面 ) 


MySQL 是 一 种 应 
70% 的 市 场 份额 。 

学 习 数据 库 的 入 门 首 选 是 MySQL 或 SQLServer， 而 Oracle 则 过 
其 他 几 种 数据 库 管 理 系 统 要 么 是 不 够 普及 , 要 


么 是 过 于 简单 ， 要 么 是 


、 功 能 丰富 、 


的 需求 旺盛 ， 还 有 许多 玉 
另外 ， 关 系数 和 


常 好 。 


库 都 是 基于 通用 的 SQL 标准 ， 学 会 


几 种 关系 数据 库 ， 例 如 SQL Server、Oracle 和 SQLite 等 。 


难 易 适 中 ， 特 别 是 长 
产 数 据 库 管 理 系统 是 基于 MySQL 的 源码 进行 二 次 开发 而 成 的 , 因此 应 用 前 景 非 


了 MySQL,， 基 本 上 就 可 以 无 师 自 通 地 学 习 其 他 


http:/ngweb.org/mysql/ 


j 广 泛 的 数据 库 ， 适 合 中 小 型 应 用 。 在 网 站 建设 中 ，MySQL 的 应 用 


于 庞大 和 复杂 , 不 适合 
属于 非 关系 数 和 


基 以 来 ， 市 场 


初学 者 学 习 。 


中 库 ， 都 不 适合 初学 者 


上 对 MySQL 


1.1.4 数据 库 管理 系统 的 比较 
表 1-1 列 出 了 排名 前 10 的 数据 库 管 理 系 统 ， 常 见 的 数据 库 管 理 系 统 有 Oracleg、MySQL、SQL Server 
和 SQLite， 这 4 种 数据 库 管 理 系统 以 及 非 关 系数 据 库 的 比较 如 表 1-2 所 示 。 
表 1-2 常见 数据 库 管 理 系统 的 比较 
数据 库 引擎 比喻 为 交通 工具 “| 软件 大 小 | 安全 性 价格 数据 量 典型 用 户 
Oracle 喷气 式 客 机 几 个 GB | 高 数 百 万 元 亿 级 所 有 银行 
SQL Server 客运 火车 几 个 GB | 较 高 数 万 元 干 万 级 “| 大 中 型 企业 
MySQL 小 轿车 几 百 MB | 较 高 社区 版 免费 百 万 级 “| 大 中 小 型 企业 、 网 站 
SQLite 自行 车 几 个 MB | 低 免费 万 级 个 人 《〈 手 机 、 普 通 计算 机 
非 关系 数据 库 货运 交通 工具 种 类 繁多 ， 各 不 相同 ， 有 不 同 的 指标 ， 难 以 比较 
如 果 将 数据 库 比 作 运 输 工 具 ， 如 表 1-2 所 示 ， 那 么 关系 数据 库 是 载 客 类 的 交通 工具 , 非 关 系数 据 库 是 
Oracle 是 喷气 式 客 机 ， 非 常 大 ， 安 全 性 极 高 ; SQL Server 是 火车 ， 也 非常 大 ， 安 全 性 很 


货运 类 交通 工具 。 
高 ;MySQL 是 小 轿 巡 
系数 据 库 是 各 种 各 样 

如 果 从 产品 的 存储 空 


[6 ; 


请 ， 小 而 安全 ， 


可 以 普及 到 家 庭 ， SQLite 是 自行 车 ， 小 而 简单 ， 


版 ， 价 格 是 几 万 到 几 
持 ， 而 免费 的 社区 版 的 功能 与 商业 版 的 功能 完全 相同 ， 可 以 在 生产 中 使 用 ， 唯 一 的 
完全 免费 的 ， 每 一 台 安 卓 手 机 都 预 安装 了 SQLite， 许 多 Windows 


持 ; 


SQLite 软件 
或 Linux 应 用 


软 


和 于 万 元 ， 


如 果 从 管理 


每 天 可 以 有 数 百 万 、 


可 以 管理 手机 上 数 千 条 数据 变 


存储 数据 等 。 


吉 


再 从 全 球 的 应 有 
的 有 数 以 千 万 计 的 网 站 , 以 及 数 以 干 万 计 的 应 
以 及 数 以 亿 计 的 应 用 软件 


的 货运 交通 工 
间 大 小 和 价 


大 约 是 几 MB， 并 且 是 
件 也 将 SQLite 作为 一 个 组 件 , 而 嵌入 在 产品 
的 数据 来 看 , Oracle 可 以 管理 
上 千 万 条 数据 的 变化 ，MySQL 可 以 管理 


， 不 


甚至 几 百 万 元 一 套 ， MySQL 软 


家 大 型 银行 ， 


化 ， 非 关系 数据 库 管 理 


来 看 ,使 用 Oracle 和 SQL Server 的 只 有 数 万 家 到 几 
户 ; 使 用 SQLite 的 有 数 以 十 亿 ; 


j 软 件 


1.2 MySQL 的 安装 和 配置 


MySQL 是 一 种 基于 SQL 标准 
已 有 29 年 历史 。 


的 8.0 版 本 ， 
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司 的 非 关 系数 据 库 适 合 处 理 不 同 的 数 和 
+ 格 来 比较 ，Oracle 和 SQL Server 软件 


大 约 


十 万 家 大 中 型 


可 以 免费 使 用 。 
呈 ， 以 满足 不 同 的 需求 。 

1 个 GB， 只 有 收费 的 商业 
牛 大 约 几 百 MB， 收 费 的 商业 版 提供 技术 文 
区 别 是 不 提供 


j 户 ; 使 用 各 种 非 关 系数 据 库 的 则 是 数 以 百 万 计 的 有 各 种 特殊 应 用 需求 的 


的 关系 数据 库 管 理 系 统 ， 从 1995 年 第 一 次 发 布 内 测 版 本 ， 到 目前 最 新 
在 MySQL 的 发 展 历史 中 ， 需 要 关注 的 有 3 件 事 。 


非 关 


技术 支 


+ 所 以 每 台 计 算 机 上 都 安装 了 多 个 SQLite。 
包括 几 千 万 至 几 亿 储户 的 存 玉 
个 网 站 数 万 到 数 十 万 的 数据 变化 ，SQLite 
的 则 是 其 他 类 型 的 数据 ， 例 如 文档 存储 数据 或 键 信 


次 和 贷款 记录 ， 


4 企业 ; 使 用 MySQL 
十 的 安 卓 手机 用 户 ， 
户 。 
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@ 
全 


直 占 据 


已 
@ 


把 马 


市 


开源 数据 库 产 品 MariaDB 。 这 个 产品 与 MySQL 兼容 , 有 许多 使 用 
年 ，Oracle 公司 为 避免 MySQL 与 自家 的 Oracle 数据 


@ 2011 


2000 年 ,MySQL 公 导 


和 社区 版 


1.2.1 版 本 介绍 
本 书 采 


村 MySQL 8.0.36 版 (2024-01-16 发 布 )。 从 MySQL 5.5 
善 ，MySQL3 到 MySQL 8 之 间 各 版 本 的 简介 如 表 1-3 所 示 。 


F 了 源 代码 ， 成 为 开源 软件 ， 随 后 成 为 网 站 后 台数 和 
网 站 数据 库 的 大 部 分 份额 。 
2008 年 ，Sun 公司 收购 了 MySQL，2010 性 


种 产品 ， 企 业 版 是 收费 的 ， 而 社区 版 是 免费 的 。 


http:/ngweb.org/mysql/ 


昌 库 的 首选 。 从 那 时 起 ， 


F Oracle 公司 又 收购 了 Sun 公司 。MySQL 的 创始 人 蒙 
。 维 德 纽 斯 (Monty Widenius) 不 满 Oracle 公司 的 政策 ， 离 开 了 Oracle 公司 ， 并 创立 了 一 个 新 的 


MySQL 的 


关口 yHH2 
库 产 品 冲 突 ， 


开始 ，MySQL 的 基本 功能 


表 1-3 MySQL3 到 MySQL 8 之 间 各 版 本 的 简介 


j 户 转 而 使 用 MariaDB 。 


将 MySQL 分 为 企业 版 


经 十 分 完 


二 二 


版 本 发 布 年 份 新 增 功 能 

3.23 2001 正式 进入 大 众 视野 ， 成 为 一 种 流行 的 数据 库 管 理 系统 

4.0 2003 引入 了 InnoDB 存储 引擎 ， 支 持 事务 ， 但 还 不 是 默认 的 存储 引擎 

5.0 2006 增加 存储 过 程 、 游 标 、 触 发 器 、 查 询 优 化 以 及 分 布 式 事务 功能 等 

5.1 2008 增加 事件 〈 一 种 定时 任务 )、 分 区 ， 基 于 行 的 复制 等 

55 2010 一 次 重要 的 升级 ， 默 认 存 储 引 擎 更 改 为 hnoDB、 提 高 性 能 和 可 扩展 性 

5.6 2012 InnoDB 性 能 加 强 ， 以 及 其 他 改进 

5.7 2015 提升 MySQL 安全 性 ， 以 及 其 他 改进 

8.0 2016 首发 于 2016。2024-01-16 发 布 8.0.36 版 ， 这 是 最 新 的 稳定 版 本 〈 长 期 支持 版 ) 
8.3 2024 创新 版 ， 用 于 尝试 一 些 最 新 的 功能 。8.3 版 与 8.0.36 版 同时 于 2024-1-16 发 布 


1.2.2 软件 下 载 


从 MySQL 的 主页 (https:Wwwwmysqlcom/) 下 载 MySQL 软 从 
忆 选 择 基 于 Windows 的 MySQL, 文 件 名 是 mysql-installer-community-8.0.36.0.msi， 
岂可 以 从 本 书 主 页 的 网 盘 链 接 下 载 (http:/ngweb.org/mysqy?p=8) 这 个 文件 。 

个 软件 ，MySQLServer 和 MySQL Workbench， 前 
户 端 工具 ， 是 可 选 的 。 如 果 不 安装 MySQL Workbench， 
MySQL 客户 端 工具 如 表 1-4 所 示 。 


OS 等 多 种 操作 系统 ,本 


文件 大 小 是 2853SMB。 


该 安装 文件 包含 了 一 组 软件 ， 本 书 安装 的 是 其 中 | 
者 是 MySQL 的 核心 ， 是 必 选 的 ， 后 者 是 一 个 客 
则 需要 安装 其 他 的 客户 端 工具 ， 党 


注 : 版 本 6 和 7 是 内 部 版 本 ， 没 有 正式 发 行 。 


F，MYySQL 文 持 Windows、Linux、Mac 


表 1-4 常用 MySQL 客户 端 工具 


客户 端 名 称 说 明 
MySQL 免费 ，MySQL 官方 提供 ， 仅 支持 MySQL， 功 能 强大 ， 支 持 数据 库 开发 全 过 程 ， 包 括 数据 建 模 、 服 务 器 配 
Workbench 置 和 监视 、 安 全 管理 、 备 份 和 恢复 自动 化 、 审 计数 据 检查 以 及 向 导 驱 动 的 数据 库 迁 移 
MySQL 命令 行 | MySQL Server 内 置 ， 无 需 安装 ， 不 是 图 形 界 面 ， 将 在 单元 8“8.1 MySQL 命令 行 ”中 讲解 
Navicat 商业 版 ，PremiumSoft 公司 提供 ， 还 支持 Oracle、SQL Server 和 SQLite 等 ， 功 能 丰富 ， 使 用 方便 
dbForge 商业 版 ，devart 公司 提供 ， 还 支持 Oracle 和 SQL Server 等 ， 功 能 丰富 ， 使 用 方便 
phpMyAdmin 免费 ， 由 社区 开发 和 维护 ， 仅 支持 MySQL， 是 一 种 网 页 版 ， 需 要 PHP 运行 环境 ， 功 能 较 简单 
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1.2.3 安装 和 配置 MySQL 
双击 下 载 的 安装 文件 mysql-installer-community-8.0.36.0.msi 开始 安装 ， 如 图 1-2 所 示 ， 从 图 中 左 侧 列 
表 可 以 看 到 ， 安 装 过 程 分 为 五 个 步 又 。 
1. Choosing a Setup Type 选择 安装 类 型 
第 一 步 是 选择 安装 类 型 ， 因 为 要 同时 安装 MySQL Server 和 MySQLWorkbench， 所 以 选择 最 后 一 项 
“Custom”( 自 定义 安装 )， 如 图 1-2 所 示 ， 然 后 单 击 Next 按钮 。 


贺 wsaQk Instaler 一 X 


后 Installer Choosing a Setup Type MySQL. Installer Select Products 
dd mun Please select the products you would liketo Installon th computer 


安装 五 步 曲 之 一 。 |up pethet suits your use case, ee 
汪 安装 五 步 曲 之 二 “|5anae 
Aivaaable Products Products To Be Installed 
局 MSQk Semery [一 
Se NS5QL Workbench 40 36 - X64 | 
中 MySQL Semer80 
Appleatlon 四 已 选 安装 列表 
也 选择 MySQL Server 人 


外 本 守 
iorkbench 80 和 
页 st Sha 创作 ) 移 入 已 选 列表 
引 选 择 MysSQL Workbench 二 MSGL Router 
由 pocume aaan 
< 入 


器 和 SFeanP 和 nt 
ae product fentures 


ee es 人 个 放 bm 引 单 击 Next 按钮 


引 单 击 Next 按钮 让 


图 1-2 安装 步骤 之 一 : 选择 安装 类 型 


Nea> ][ cned | < Nea> ce |] 


2. Select Products 选择 产品 

接 下 来 是 选择 要 安装 的 产品 ， 在 左 侧 的 产品 列表 中 ， 多 次 单 击 “+” 号 ， 找 到 要 安装 的 产品 MySQL 
Server 8.0.36X64， 再 单 击 右 箭头 ， 将 其 移入 右 侧 的 已 选 列 表 。 找 到 MySQL Workbench 8.0.36 X64， 将 其 
移入 已 选 列表 ， 这 时 已 选 安装 列表 应 该 有 两 项 ， 如 图 1-3 所 示 ， 然 后 单 击 Next 按钮 。 
3. Installation 安装 

现在 开始 安装 ， 如 图 1-4 所 示 ， 单 击 Execute 按钮 ， 安 装 过 程 大 约 需 要 2-3 分 钟 ， 并 有 进度 提示 。 安 
装 完成 后 ， 单 击 Next 按钮 进入 下 一 个 界面 。 


贺 MsQt Instaler 二 X 一 X 
My5QL. Installer Installation MySQL,. Installer Product Configuration 
Adding Community Adding Community 
Thefelowmg preducts wnlbe nstalled We new walk threugh econfguratien werd for each ol the folowng prducts， 
produdt Arch Sa progress Netq You can cancal 台 any point 开 you wish to leave thig wizard without configuring al the 
图 wsatsnwsoa6 X64 。 Readyto nstall Re 
加 wsa wweneaoa6 X654 。 Readyto nstall Predud Status 
MySQL Serer 5036 Ready to configure 
安装 五 步 曲 之 四 
< 
CGIck IEaecutaj teinstallthefollo| 1) 单 击 Execute 按钮 了 引 单 击 Next 按钮 
[eseCee 让 
壮 步 二 呈 六 zs JJ 了 误 
图 1-4 安装 步骤 之 三 : 安装 图 1-5 安装 步骤 之 四 : 产品 配置 


4. Product Configuration 产品 配置 

安装 完成 后 将 要 进入 产品 配置 ， 如 图 1-5 所 示 ， 产 品 配置 是 另外 一 组 界面 ,配置 的 选项 有 很 多 ， 但 是 
在 本 书 里 全 部 采用 默认 配置 《除了 设置 系统 管理 员 的 密码 )， 配 置 完成 后 再 回 到 产品 配置 这 一 步 。 

单 击 Next 按钮 ， 进 入 产品 配置 界面 ， 如 图 1-6 所 示 ， 从 图 中 左 侧 列表 可 以 看 到 ， 产 品 配置 过 程 分 为 
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六 个 步 又。 
TD Type and Networking 服务 器 类 型 和 网 络 

这 一 步 是 配置 服务 器 类 型 和 网 络 , 服务 器 类 型 有 开发 用 , 或 者 是 生产 用 等 。 网 络 配置 需要 保留 TCP/P 
的 勾 选 状态 ， 端 口号 保留 默认 的 3306。 采 用 默认 值 ， 无 需 修 改 ， 如 图 1-6 所 示 ， 然 后 单 击 Next 按钮 。 


回 wsakt mealer 一 X 


My5SQL. Installer Type and Networking MySQL. Installer Authentication Method 
4 Server 8.03 MySQL Server 803 
o 图 UneSorong parpword OoMMENDED) 
配置 六 步 曲 之 一 ”evemv ion gpeforths MSOLSeweinaalaon Thiseing yi MyS5QL8sappora anew onger SHAZS6-based pasowerd 
rthsrrtei 2 cr o the MySQL Sever ngtanee | new netallatona ure ths methed gang 
he or 
won 


Use the fogiowing controls to relect how you would Mke to connecs to this yerver 


回 Tcpm po [06 Xpretocolpor 3090 ] 
回 bpen Windews Frewall ports for network acress 
口 Named pipe pipe Name MYSOL 


口 Shared Memom Memon Name NISQL 


口 Uke Legacy Authengicztion Method fRetaan MySQL 5 Compatibilty) 
Using the old MySQL Salegacy wuthenbcabon methed should oniy be coraudered m the 
Hegewong ca 


Advanced Configuraben 

Sthe checkboabaom 加 aenal canigeralion pegeswhesJoucon tttedencid 
eggmg opens for ts sever mstance 
“ SP 


七 单 击 Next 按钮 


了 单 击 Next 按钮 


[ve ]L cn | [ae [Ce ea] 
图 1-6 配置 步骤 之 一 : 服务 器 类 型 和 网 络 图 1-7 配置 步骤 之 二 : 身份 认证 方法 


2) Authentication Method 身份 认证 方法 

身份 认证 方法 有 两 种 ， 一 种 是 兼容 MySQL 5.x 的 老 的 身份 认证 方法 ， 一 种 是 新 的 强 密码 加 密 方法 。 
建议 使 用 新 的 身份 认证 方法 。 采 用 默认 值 ， 无 需 修改 ， 如 图 1-7 所 示 ， 然 后 单 击 Next 按钮 。 
3) Accounts and Roles 账号 和 角色 

这 一 步 是 设置 系统 管理 员 账 号 的 密码 ， 系 统管 理 
的 权限 都 要 由 它 来 授予 。 

系统 管理 员 账 号 的 名 称 是 root， 密 码 在 这 一 步 设置 ， 对 于 初学 者 ， 建 议 将 密码 统一 设置 为 sasa， 以 免 
蕊 记 ， 这 是 系统 管理 员 (Ssystem Administator) 的 首 字 母 ， 重 复 两 次 是 因为 密码 必需 至 少 4 位 长 ， 如 网 1- 
8 所 示 ， 然 后 单 击 Next 按钮 。 


上 


员 是 整个 数据 库 中 权限 最 高 的 账号 ， 所 有 其 他 用 户 


My5SQL. Installer Accounts and Roles MySQL, Installer Windows Service 
MySQL Server 8.036 人 erye; f 


Thecoetpamond 回 Configure MYSQL see ms Windems servee 
er the pas5vord fori 


reateh 


TIN 瑟 汪汪 


Be Reay> | | Cancd 


也 单 击 Next 按钮 ER 


站 <beck Ne [cn |] 


图 1-8 配置 步骤 之 三 : 账号 和 角色 图 1-9 配置 步骤 之 四 : Windows 服务 


4) Windows Service 服务 

这 一 步 设 置 服 务 的 名 称 ， 默 认 是 MySQL80， 并 设置 为 系统 开机 启动 时 自动 启动 。 采 用 默认 值 ， 无 需 
修改 ， 如 图 1-9 所 示 ， 然 后 单 击 Next 按钮 。 
S) Server File Permissions 服务 器 文件 许可 


这 一 步 是 设置 服务 器 上 数据 库 文 件 的 访问 许可 ， 采 用 默认 值 ， 无 需 修 改 ， 如 图 1-10 所 示 ， 然 后 单 击 
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Next 按钮 。 


回 wsat ealev 一 X 回 wsak Inetaner 一 藉 


My5SQL. Installer MySQL. Installer 
NM 汐 0 MySQL Server 8036 


Apply Configuration 
Cpck [Executej to appy the change 
Configuration Seps Log 

口 wmting configurabon fle 

口 updating windows Frewall ules 


图 va gfant fallaccess to the use runnang the Windows Sevice ff applceblel and the 口 册 waing Windows sevice 
drministraters grouP oniy Other users and groups wa nct have access o sg hasassbnayasssiong 


De butld merewiew and configure thelevel of accesr. 口 Updatng pemisslens for the datefekden and releted serven files 


加 Ne 1will menege the permtssiens aher the server corfigurabon 口 Staringthe sever 


配置 六 步 曲 之 五 


Applying security settings 
〇 Updating the Stat menu lnk 


配置 六 步 曲 之 六 


了 单 击 Execute 按钮 


CamCECE 


也 单 击 Next 按钮 


| 茵 < 拭 国 [ 盏 二 -] 


图 1-10 配置 步骤 之 五 : 服务 器 文件 许可 图 1-11 配置 步骤 之 六 : 应 用 配置 


6) Apply Configuration 应 用 配置 

配置 完成 后 ， 需 要 应 用 所 作 的 配置 ， 如 图 1-11 所 示 ， 单 击 Execute 按钮 。 配 置 过程 大 约 需 要 2-3 分 
钟 ， 并 有 进度 提示 。 配 置 完成 后 ， 单 击 Finish 按钮 关闭 配置 窗口 ， 结 束 配置 过 程 。 
5. 安装 完成 

配置 结束 后 ， 回 到 MySQL 安装 界面 的 第 四 步 ， 单 击 Next 按钮 ， 进 入 安装 界面 的 最 后 一 步 ， 如 图 1- 
12 所 示 ， 直 接 单 击 Finish 按钮 ， 安 装 全 部 完成 。 


Installation Complete 


Theinstalation procedure hes been completed 


回 Sa MySQL Workbench sher setup 


世 单 击 Finish 按钮 ss 


图 1-12 安装 步骤 之 五 : 安装 完成 
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至 此 ，MySQL Server 和 MySQL Workbench 全 部 安装 完成 。 


安装 过 程 出 现 问题 时 ， 请 访问 附录 已 的 在 线 资源 网 站 ， 在 问题 解答 中 会 有 各 种 问题 的 解答 。 
如 果 您 的 问题 没有 找到 ， 可 通过 您 的 老师 将 问题 反馈 给 作者 。 


1.3 MYSQL 的 使 用 


1.3.1 MySQL 客户 端 

上 一 节 安 装 了 MySQL Server 和 MySQL Workbench，MySQL Server 是 MySQL 的 核心 ， 但 是 不 能 
接 使 用 MySQL Server， 必 须 通过 一 个 管理 工具 来 使 用 MySQL Server， 这 个 管理 工具 也 称 为 MySQL 客户 
端 ， 本 书 使 用 MySQL Workbench 客户 端 。 


电子 书 《MySQL 实战 教程 》 http:/ngweb.org/mysql/ 


1.3.2 MySQL 的 界面 
1. 开始 菜单 中 的 MySQL 
安装 完成 后 , 在 “开始 菜单 ”中 只 能 看 到 安装 好 的 MySQL CommandLine、MySQL Installer 和 MySQL 
Workbench， 而 看 不 到 MySQL Server， 如 图 1-13 所 示 。 在 MySQL 荣 单 组 内 有 下 述 四 项 。 
@ MySQL 8.0 Coomand Line Client: MYSQL 官方 的 命令 行 管理 工具 ， 这 是 内 置 的 管理 工具 ， 一 般 
由 熟练 的 数据 库 操 作 人 员 使 用 ， 在 单元 8“8.1 MySQL 命令 行 ” 中 讲解 。 
@ MySQL 8.0 Coomand Line - Unicode: 与 上 一 项 相同 ， 增 加 了 对 中 文 的 文 持 。 
@ MySQL Installer - Community: 这 是 MySQL 的 安装 程序 ， 用 于 和 载 MySQL 或 进行 重新 配置 ， 
修改 配置 参数 。 配 置 过 程 在 前 述 的 “配置 MySQL” 中 已 经 作 过 讲解 。 
@ MySQLWorkbench 8.0CE: MySQL 宣 方 的 图 形 界面 管理 工具 , 本 书 使 用 这 个 管理 工具 对 MySQL 
进行 操作 和 管理 。 


M 生活 动态 播放 和 汶 I 卜 


人 Music 


f ”MysQL MySQL Command Line 
村 Ca 


““】 Mysal 80 command 1… 图 司 语 邮件 


MysQL Workbench 
司 ve AR 


司 MysQL Workbench 8.0 CE 


Microsoft Ed 


2. MySQL Server 的 界面 
MySQL Server 是 没有 界面 的 ， 图 1-13 所 示 的 开始 菜单 中 只 有 MYSQL 的 管理 工具 和 安装 程序 的 入 
口 ， 而 没有 MySQL Server 的 入 口 ， 这 是 因为 MySQL Server 是 在 后 台 持 续 运 行 的 ， 它 随 计算 机 开机 而 启 
动 ， 随 计算 机 关机 而 停止 工作 。 作 为 MySQL 数据 库 的 使 用 者 和 管理 者 ， 通 常 无 需 关 注 MySQL Server 本 
身 的 运行 状态 ， 除 非 它 出 现 了 故障 。 
3. MySQL Workbench 的 界面 
本 书 主要 讲解 通过 MySQL Workbench 来 使 用 和 管理 MySQL Server。 
J) 主 界面 
打开 MySQL Workbencnh， 它 的 主 界面 如 图 1-14 所 示 ， 其 中 有 MySQL 工作 台 、MySQL 建 模 工具 和 
MySQL 迁移 工具 。 
@ MySQL 工作 台 : 用 于 使 用 和 管理 MySQL Server， 全 书 使 用 它 进 行 讲解 和 操作 。 
@ “MySQL 建 模 工具 : 用 于 数据 建 模 ， 在 单元 3 的 “3.5 建 模 工 具 的 使 用 ”一 节 讲 解 。 
@ 。 MySQL 迁移 工具 : 用 于 与 其 他 数据 库 之 间 的 迁移 ， 例 如 将 Oracle 或 SLQ Server 数据 库 迁 移 到 
MySQL 数据 库 ， 或 将 MySQL 数据 库 迁 移 到 Oracle 或 SLQ Server 数据 库 。 
2) 连接 〈 登 录 ) MySQL 服务 器 
在 使 用 MySQL 之 前 ， 需 要 连接 登录 到 MySQL Server， 这 就 是 MySQL Connection 。 连 接 时 需要 提供 
账号 和 密码 ， 因 此 连接 的 过 程 就 是 一 个 登录 的 过 程 。 
图 1-14 所 示 的 左下 方 列 出 所 有 MySQL Connections， 目 前 只 有 一 个 默认 的 本 地 连接 ， 称 为 Local 
instance MySQL80，Local instance 表示 这 个 MySQL 是 安装 在 本 地 计算 机 上 的 一 个 实例 ，MySQL80 是 服 
务 的 名 称 ， 是 在 如 图 1-9 所 示 的 界面 上 配置 的 。 
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http:/ngweb.orgAmnysql/ 


国 MysaQl workbench 
僵 


va It | 


MySQL 建 模 工 具 


MySQL 迁 移 工 具 


MySQL Connections @@ 


Local instance MySQL80 


root 
localhost3306 


MySQL 本 地 连接 


ysQEVvorkbench is the official graphical user interface (GUI) tool for MySQL. It allows you to design, 

create and browse your database schemas, work with database objects and insert data as well as 

un SQL queries to work with stored data. You can also migrate schemas and data from other 
database vendors to your MySQL database. 


Browse Documentation Read the Blog > 
MySQL 连接 列表 


Discuss on the Forums > 


Q Filter connections 


1-14 MySQL Workbench 启动 界面 


单 击 Local instance MySQL80， 将 弹出 一 个 对 话 框 ， 


如 图 1- 


15 所 示 。 连 接 的 账号 是 root， 也 就 是 系统 管理 


二 


皇 
内 ， 


玉 


因此 这 时 要 输 


入 ioot 账号 的 密码 ， 这 个 密码 是 在 如 图 1-8 所 示 的 界 


看 上 配置 


珊 
宙 


锅 


的 。 填 入 root 系统 管理 员 的 密码 ， 可 能 是 图 1-8 建议 的 
可 能 是 读者 自己 定 的 密码 , 再 勾 选 Savepasswordin vault 


如 果 不 义 选 ， 则 


sasa， 也 


多 选 框 ， 


下 次 连接 到 MySQL 服务 时 还 要 填写 密码 。 


连接 登录 成 功 后 ， 进 入 MySQL Workbench 界面 ， 习 


ww 


管理 界面 (Administration )， 如 


图 1-16 所 示 ， 这 是 有 


先 看 到 


月 于 全 


国 connect te MySQL server X 
Please enter password forthe 
following service: 

Service: MysqlGlocalhost:3306 
as User root 
Webench Password: | 一 一 

[JW Save password in vault 
Cancal 


1-15 连接 登录 填写 root 账号 的 密码 


局 管理 的 界面 。 


国 wsat workbendh 


nd System Vartable 


韦 oat port 


二 bat mporyRentore 


toggle automatich 


INSTANCE 四 
目 sarup/snvtdown 


S 工作 区 


ws 
四 四 [FTTTE 
NN 数据 库 模 式 en 数据 库 模式 
全 局 管理 < ontee Help ”Sippets 全 局 管理 < 
mo an ho 


ft 
automatic help 


SS 工作 区 


qeom 本 /信息 显示 区 匡 . 了 ee AR 本 
1-16 全 局 管理 (Administration) 界面 1-17 数据 库 模 式 〈Schemas) 界面 
3) 全 局 管理 界面 
全 局 管理 界面 的 导航 栏 有 如 下 三 组 管理 菜单 ， 如 图 1-16 所 示 。 
@ MANAGEMENT 管理 : 这 是 具体 的 管理 , 主要 有 服务 器 的 状态 , 连接 的 管理 ,用户 账号 和 授权 ， 
数据 的 导出 〈 备 份 ) 和 导入 “〈 恢 复 ) 等 。 
@ 


二 


INSTANCE 实例 ,服务 的 启动 和 停止 ， 服 务 日 志 记录 等 。 
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@ PERFORMANCE 性 能 : 仪表 盘 ， 性 能 报告 等 。 

4) 数据 库 模 式 界 面 
MySQL Workbench 的 另外 一 个 主 界面 是 数据 库 模 式 〈Schemas) 界面 ， 如 图 1-17 所 示 ， 这 是 本 书 使 

j MySQL 的 主要 界面 ，90% 以 上 的 篇 幅 都 是 同 Schemas 界面 有 关 的 。 

数据 库 模 式 界 面 的 导航 栏 是 Schemas 的 列表 ， 这 个 列表 就 是 数据 库 列 表 ， 目 前 显示 的 只 有 sys 数据 
库 ， 这 是 一 个 内 置 数据 库 ， 包 含 了 MySQL 的 内 部 运行 数据 ， 管 理 员 可 以 通过 它 来 观察 MySQL 的 运行 情 
况 ， 并 进行 性 能 评估 和 优化 等 。 

这 里 要 解释 一 下 数据 库 模 式 (Schema) 和 数据 库 (Database) 这 两 个 术语 的 区 别 ， 它 们 是 两 个 有 些 不 
同 但 又 密切 相关 的 术语 ， 数 据 库 模式 〈Schema) 主要 是 指数 据 库 的 概念 ， 它 包括 数据 结构 ， 但 不 包括 有 具 
体 的 数据 ， 是 一 种 比较 抽象 的 描述 。 数 据 库 〈Database) 是 更 加 具体 的 概念 ， 数 据 库 包括 了 数据 结构 和 具 
体 的 数据 ， 是 能 够 具体 操作 的 数据 库 对 象 的 集合 。 


一 人 


隶 数据 库 对 象 包括 表 (Table)、 视 图 (View)、 存 储 函 数 (Function)、 存 储 过 程 (Stoted Ptocedure ) 
”和 和 触发 器 (Tiigger) 等 ， 都 是 本 书 讲解 的 内 容 。 


在 MySQL 数据 库 管 理 系统 中 ， 可 以 认为 Schema 和 Database 是 两 个 相同 的 术语 ， 可 以 互相 替代 。 如 
1-17 所 示 的 sys 数据 库 也 可 以 称 为 sys 模式 ， 通 常 还 是 称 为 sys 数据 库 ， 而 不 称 为 sys 模式 ， 因 为 sys 
模式 这 个 说 法 只 在 MySQL Workbench 中 使 用 。 如 果 在 Oracle 或 SQL Server 数据 库 管理 系统 中 ，Schema 
和 Database 有 不 同 的 使 用 场景 ， 不 能 混用 。 


1.3.3 使 用 MySQL 
作为 一 个 入 门 练习 ， 下 面 学 习 使 用 MySQL 的 过 程 。 在 这 个 “Hello， 数 据 库 ” 项 目 里 ， 把 如 区 
所 示 的 数据 保存 到 数据 库 中 ， 这 些 数 据 原来 是 保存 在 Excel 文件 中 的 。 


A B Le D 
1 | 作者 书 名 价格 出 版 社 
2 | 黄 能 耿 MySQL 数据 库 应 用 实战 教程 59.8 人 民 闻 电 出 版 社 
3 周 德 伟 “MySQl 数 据 库 基础 实例 教程 49.8 人 民 邮 电 出 版 社 


图 1-18 “Hello， 数 据 库 ” 的 数据 


\ 世 
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1. 分 析 数 据 
开发 任何 一 个 项 目 ， 第 一 步 是 分 析 数 据 ， 也 称 为 需求 分 析 。 根 据 数据 库 以 及 表 的 含义 ,将 数据 库 命 名 
为 book, 将 表 命名 为 book list， 然 后 还 要 对 数据 进行 分 机 和 设计 。 这 些 数据 共有 4 列 ， 为 了 标识 每 一 行 ， 
需要 增加 一 个 标识 列 ， 这 个 列 称 为 主键 ， 通 常用 ID 〈identity 的 前 两 个 字母 ， 含 义 是 标识 ) 表示 。 

对 每 一 列 数据 进行 分 析 ， 确 定数 据 的 类 型 和 要 求 ， 结 果 如 表 1-5 所 示 。 其 中 int 表示 整 型 ，varchar 表 
示 可 变 长 字符 串 ， 括 号 中 的 数字 是 最 大 长 度 , 长 度 4 是 默认 值 。decimal 表示 实数 ,括号 中 的 数字 分 别 是 
有 效 位 数 和 小 数位 数 。 


表 1-5 “Hello， 数 据 库 ”中 book list 表 每 一 列 数据 的 要 求 


列 标题 要 求 数据 类 型 建议 的 列 名 
主键 (ID ) 整数 ， 不 允许 重复 ， 不 能 为 空 ， 自 动 编号 int id 
作者 可 变 长 字符 串 ， 最 多 45 个 字符 varchar(45) author 
书 名 可 变 长 字符 串 ， 最 多 100 个 字符 varchar(100) title 
价格 实数 ， 两 位 小 数 decimal(9,2) price 
出 版 社 可 变 长 字符 串 ， 最 多 45 个 字符 varchar(45) publisher 
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妥 主键 (ID) 是 额外 添加 的 列 。 主 键 (PK，Primaty Key) 不 能 为 空 (NN，Not Nul) ， 通 常 是 
整 型 ， 可 以 是 自 增 的 (AI，Auto Inctement) ， 在 任何 一 张 表 中 ， 都 必须 添加 ， 无 一 例外 。 


下 面 根据 表 1-5 的 要 求 ， 将 图 1-18 的 数据 保存 到 数据 库 中 。 读者 可 以 在 实 训 1- 
1 的 指导 下 完成 下 面 的 步骤 〈 见 附录 C)。 
2. 创建 数据 库 

首先 创建 一 个 名 为 book 的 数据 库 ， 如 图 1-19 所 示 。 


国 MysQl workbench 一 口 X 
全 Eeea samee 3 7) 单 击 创建 数据 库 工 具 


Tile Edit 从 sy Seripting Mtelp 


A] 引 填写 数据 库 名 称 


Name: book 
] 尼 ” Rename References 


CharsetjColation: Default Charsel v ， Default Collatiol ~ h 


A 导数 据 库 模 式 


Administration schemas 


Information 


No object selected 


ER 4) 单 击 Apply 按 钮 


Apply Revert 


Ready 国 | 


1-19 创建 book 数据库 


有 具体 操作 步骤 如 下 。 

1) “打开 MySQL Workbench， 连 接 到 MySQL 后 ， 进 入 “数据 库 模式 ”界面 。 

2) 单 击 “ 创 建 数据 库 ” 工 具 按 钮 ， 这 时 打开 创建 数据 库 选 项 卡 。 

3) “在 选项 卡 的 Name 处 ， 填 写 数据 库 的 名 称 book。 

4) 单 击 “Apply” 按 钮 ， 这 时 弹出 一 个 对 话 框 ， 显 示 刚 才 的 操作 所 生成 的 一 条 “创建 book 数据 库 ?” 
的 语句 “CREATE SCHEMA ”book ;” 如 图 1-20 所 示 。 

5) 在 如 图 1-20 所 示 的 对 话 框 上 单 击 “Apply” 按 钮 ， 确 认 执 行 这 条 语句 ， 创 建 book 数据 库 。 然 后 
单 击 Finish 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


Name= eck 
Rereme pefeeees 


ChersetCalabon。 Defaut Charsel “Defadt Colaso ~ 


v 目 be 
竹 
orinecoL 
Arithms [De LocType: [pepuk co \\ 气 导航 栏 中 的 book 数据 库 


生成 的 语句 Adminaeaton sd 
< informe 
引 单 击 Apply 按 钮 Wo object selected 


mopy 
图 1-20 确认 执行 “创建 book 数据库” 语句 1-21 新 创建 的 book 数据 库 


至 此 ， 创 建 book 数据 库 完 成 ， 在 左 侧 的 导航 栏 上 列 出 了 新 创建 的 book 数据 库 ， 单 击 其 前 面 的 小 三 
符号 ， 可 以 看 到 book 数据 库 还 包含 了 Tables 等 数据 库 对 象 ， 如 图 1-21 所 示 。 
3. 创建 表 

这 一 步 是 在 book 数据 库 中 创建 名 为 book list 的 表 ， 如 图 1-22 所 示 。 
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国 Mysat workbench 一 口 其 
傅 。 Lecalinstance MySQL80 x 
Pile Pdit Wiey Query Datibhase Server Tools Scripting Help 
品 晤 让 曙 因 因 因 到 园 让 @ DDEO 
Schema book 
局 Engne。 [me06 v 
罕 ni et 四 
容 pndions 5) 勾 选 主键 列 的 Al 选项 
* 层 sys Cokumn Name Datatype 了 KMNUQB UN 严 屈 ES 
生 上 d 3NT 加 口 口 口 口 昌 口 
| 2 author VARCHAR(45) DODOODODODODODDD 
) tle VARCHAR(100) LI LE ET 
pnice DECIMAL(9.2) LT LT LI LI 
publishe VARCHAR(45) TEL 
DODOOODODODODODDDD 
3) 填写 5 个 列 的 列 名 4) 修改 每 列 的 类 型 
CoumnName; 上 d na DataType: [BT ] 
charsetcalation， 上 汪汪 De 人 此 Colaton Defauit ] 
Comments; Storage: Virtual Stored 
回 pmmarykey 回 NotNu Unique 
口 anar 口 unsened 口 zeoFi 
回 Auto Inaement 口 Generated 
Columns Indekes Forelgnkeys Thlggers Paritioning options 6) 单 击 Apply 按钮 
Administration 。 schemas Apply Revert 


1-22 创建 book list 表 


有 具体 操作 步骤 如 下 。 

1) “在 book 数据 库 的 Tables 项 下 ， 通 过 右键 菜单 的 Create Table.….， 打 开创 建 表 的 选项 卡 。 

2) “在 选项 卡 的 Table name 处 填写 表 的 名 字 book list。 

3) “在 中 部 的 Column name 处 ， 逐 行 添 加 并 填写 列 名 ， 注 意 当 单 击 Column name 下 方 的 空白 处 时 ， 
会 自动 添加 一 行 空 行 ， 并 预 置 了 默认 的 列 名 ， 修 改 这 个 列 名 为 表 1-5 建议 的 列 名 。 

4) “根据 表 1-5 对 数据 类 型 的 要 求 ， 修 改 每 一 列 的 数据 类 型 。 
5) “ 色 选 主键 列 〈 列 名 是 id) 的 AI 选项 ， 这 是 自动 增 量 (Auto Increment) 的 缩写 ， 其 他 两 个 选项 已 
经 默认 勾 选 了 ， 它 们 是 PK 和 NN， 分 别 是 主键 (Primary Key) 和 非 空 (Not Null) 的 缩写 。 

6) “核对 上 述 输入 的 参数 后 ， 单 击 Apply 按钮 ， 这 时 弹出 一 个 对 话 框 ， 显 示 刚 才 操 作 所 生成 的 一 条 
“创建 book list 表 ” 的 语句 “CREATE TABLE `'book' book list ”， 如 图 1-23 所 示 。 

7) “在 如 图 1-23 所 示 的 对 话 框 上 单 击 “Apply” 按 钮 ， 确 认 执 行 这 条 语句 ， 创 建 book list 表 。 然 后 

单 击 Finish 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


HH 


Apply SQL Script to Database 加 0 
Rs IL Script 
giant Review the SQL Script to be Applied on the Database Table Name: |book lst Schema: book 
rsetColaton。 utamb4 习 [tamb4.0900 疝 Y| Engne: [ImnoD8 
Onlne DDL 
Agorihm:， | Default v] ampe: [Defaut v Er Comments: 
加 大 。 id 
工 CREATE TABLE "book` .book_list"( 旬 author rm Daeepe 了 NUQ TB UN FA EG Defadl 
2 "id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, 9 title 重启 INT 回回 DODODODD 
3 "author” VARCHAR(45) NULL, 9 price 》 author VARCHAR(45) 口 口 口 口 口 口 口 口 Nuu 
4 "btle”VARCHAR(100) NULL, 亢 人 tle VARCHAR(100) ET 可 口 口 NULL 
5 “price” DECIMAL(9,2) NULL 生成 的 语句 * 昌 本 price DECIMAL(92) | 画 胡 台 | 口 口 NULL 
6 publisher”VARCHAR(45) NULL 1 Re ES 口 日 口 日 日 
P 叶 Woems 机 可口 - 可 囊 - 呈 
7 PRIMARY KEY (id )) 寡 Views 
8 包 sored Procedures 
人 5 最 andiona Column Name: 加 Data Type [mT 
了 ) 单 击 Apply 按 钮 * 蛋 sys 
charsetjcolaton， 上 ER [ERE Default 
Bad Apply Comments: Storage: Virtual Stored 


图 1-23 确 执行 “创建 book list 表 ” 语 名 1-24 新 创建 的 book list 表 


至 此 ， 创 建 book list 表 完 成 ， 在 左 侧 的 导航 栏 上 列 出 了 新 创建 的 book list 表 ， 单 击 其 前 面 的 小 三 角 
形 符号 ， 可 以 看 到 表 的 各 个 组 成 部 分 ， 包 括 各 个 列 的 列 名 等 详细 信息 ， 如 图 1-24 所 示 。 
4. 输入 数据 

接 下 来 向 book list 表 输 入 数据 ， 如 图 1-25 所 示 。 
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CR 
国 :六 攻 表 名 book_ist 右键 菜单 上 选择 


9 autha select Rows - Limit 1000 
全 tile 
Resolt nd | 用。 AS Fergove 
周 athor de ic 
PE 黄 能 耿 。 MYSQL 孝 据 库 应 用 实战 教程 59.8 
局 乱 伟 
Lv 


MYSQL 数据 库 基 础 实例 教程 民 地 电 出 版 社 
mm ws [IE 
丰 条 Ai 汪 提 引 单 击 Ap 按钮 NN 二 
v 
Administration schemas book_listl x Appy Rever 
Information Output 复原 按钮 
辐 Acion Ouput ~ 
Table: book_list = Time Acson Message Durasion / Fetch 
Ai 加 1 140949 Appy changesto book Changes appled 
上 这 侣 PK。 加 2 141953 Appy changesto book 赋 Changes appled 
tte ) 】 3 15.00.59 SELECT " FROM book book_kst LIMIT 0.50 0rmowfsjretumed 0.000sec/0000sec 


图 1-25 输入 数据 


有 具体 操作 步骤 如 下 。 

1) “在 表 名 book list 的 右键 菜单 中 选择 SelectRows - Limit 1000， 打 开 一 个 新 的 选项 卡 ， 这 个 选项 卡 
的 上 方 是 一 条 生成 的 语句 ， 下 方 是 执行 这 条 语句 的 结果 ， 目 前 执行 结果 为 空 ， 因 为 表 中 还 没有 
数据 。 

2) 在 下 方 执行 结果 的 区 域内 输入 图 1-18 所 示 的 测试 数据 ， 注 意 两 点 ， 一 是 单 击 底 色 为 灰色 的 null 

〈 这 个 符号 表示 没有 数据 ) 就 能 直接 输入 数据 或 直接 添加 新 行 ， 二 是 主键 列 〈id) 不 要 输入 任何 
数据 ， 因 为 它 是 自动 生成 的 。 

3) “数据 输入 完成 ， 并 确认 无 误 后 ， 单 击 Apply 按钮 ， 这 时 弹出 一 个 对 话 框 ， 显 示 刚 才 的 操作 所 生 
成 的 多 条 “输入 数据 ”语句 “INSERT INTO "book .book lisf .…… ” 每 行 数据 〈 即 每 本 书 ) 对 
应 一 条 语句 ， 如 图 1-26 所 示 。 

4) 在 如 图 1-26 所 示 的 对 话 框 上 单 击 “Apply” 按 钮 ， 确 认 执行 这 条 语句 ， 保 存 这 些 数 据 。 然 后 单 击 
Finish 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


百 Guey1 beok-schema bookist- Table 
Apply SQL Scriptto Database 一 一 一 
[3 本 国 | umatosoows -1 高 | 名: 


Review SQL script 


Review the SQL Script to be Applied on the Database 1 SELECT * FROM book-book_listi 


INSERT INTO "book`…book_list” (author ， 
INSERT INTO “`book`，book_list” (author 


ResultGrid | 围 合 Fhergowss | ]laas 相 芭 妓 |epommeor 图 

| | 昌 。 author tte price publsher ^ 
工 黄 能 耿 MySQL 数据 库 应 用 实战 教程 59.80 。 人 民 由 电 出 版 社 
周全 仿 ysQL 数 据 库 基础 实况 教程 3.80 


\ 自动 生成 的 主键 值 


1-26 确认 执行 “输入 数据 ”的 语句 1-27 输入 完成 的 数据 


》 |2 
| 。Pm 


至 此 , 输入 数据 完成 , 刚才 输入 数据 的 区 域 成 为 了 输入 完成 的 结果 , 在 结果 中 显示 出 自动 生成 的 主键 
4Gid) 值 ， 如 图 1-27 所 示 。 
因为 主键 〈id) 值 是 自动 生成 的 ， 因 此 保证 了 这 个 值 是 递增 的 ， 并 且 不 会 重复 ， 根 据 这 个 值 ， 就 能 
唯一 标识 一 本 书 的 信息 ， 不 可 能 出 现 两 本 书 拥 有 相同 主键 值 的 情况 。 

输入 数据 时 注意 以 下 几 点 。 

1. 主键 是 自动 赋值 的 ， 不 需要 输入 ， 也 不 应 该 输入 ， 以 防 输 入 了 重复 的 主键 值 。 
2. 输入 的 数据 应 该 与 列 的 数据 类 型 一 致 ， 例 如 价格 只 能 输入 数字 ， 而 不 能 输入 字母 。 
3. 可 以 通过 “插入 行 ”或 “删除 行 ” 按 钮 〈 参 见 图 1-25 中 部 ) 来 插入 行 或 删除 行 。 
4. ”如果 想 放弃 所 作 的 修改 〈 包 括 插入 新 行 或 删除 行 )， 可 以 单 击 Revert 按钮 复原 〈 撤 回 )。 
5S. 查询 数据 
前 面 的 步骤 完成 了 数据 库 和 表 的 创建 ,数据 也 输入 并 保存 好 了 , 下 面 的 任务 是 使 用 这 些 数据 ， 以 体现 
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数据 的 价值 ， 如 图 1-28 所 示 。 


国 wysQat workbench 

傅 。 LocalinstanceMySQL80 x 
Pile Edit Wiew guery Database Server Tools Scripting jelp 
全 归 胃 胃 别 虽 攻 这 


SCHEMAS 


外 日 | 多 全 及 人 @ 图 贺 | une。 -) 充 | 多 Q 团 加 


1 Select id 序号 ，author 作者 ，title 书 名 ，price 价格 ，publisher 出 后 社 


7 站 tw 3) 手工 输入 这 条 语句 
aa 代码 区 


< 


Q |Fher objects | 


e price Result Grid | 转 ”全 Far Row: Eport; 有 | wrap cal contene 下 口 
人 publisher [结果 区 
* 钱 Indees 序号 ”作者 书 名 价格 出 版 社 Rasuk 
丰 es | |: 黄 能 耿 。。 MySQL 教 据 库 应 用 实战 教程 。 59.80 人 民 邮电 出 版 社 
Administration 2 周 德 伟 。。 MySQL 数据 库 基 础 实例 教程 49.80 人 民 邮电 出 版 社 


Output 


Schema book 回 Acionoupu - 信息 区 
Time Acion Messaage Dursson / Fatch 
加 1 140949 Apph changesiobook Changes sppled 
已 2 14:1953 Apply changesto book le Changes appled 
外。 3 150059 SELECT "FROMbookbook 姓 ULMT0.50 0rowg)reumed 0000sec /0.000 sec 
加 4 154838 Sealedd 序 虽 .author 作者 .tle 书 名 . pfce 价格 .publisher 出 .Emor Code- 1045. No database selected Selectthe defa 具 DB ，0016sec 
@ 5 15.48.52 Selecid 序 虽 ,author 作者 , tile 书 名 . prce 价格 ,publsher 出 ，2rmowpl) retumed 0000sec /0000 sec 


Object Info 。 Session 


1-28 查询 数据 


有 具体 操作 步骤 如 下 。 

1) “双击 数据 库 名 book， 使 其 名 字 加 粗 显 示 ， 成 为 当前 打开 的 数据 库 。 这 个 步骤 保证 了 后 续 操 作 是 
在 book 数据 库 内 执行 的 ， 而 不 是 在 其 他 数据 库 内 执行 。 

2) “ 单 击 工具 栏 的 第 一 个 图 标 “SQL 图 标 ” 打开 “SQL File” 选 项 卡 。 


3) “在 代码 区 手工 输入 一 条 查询 数据 的 语句 ， 如 下 所 示 。 
Select id 序号 ,author 作者 ,title 书 名 , price 价格 ,publisher 出 版 社 
from book 1list; 


4) “ 单 击 “ 执 行 ” 图 标 ， 这 个 图 标 像 一 个 内 电 ， 表 示 一 种 执行 力 。 

这 时 ， 在 结果 区 显示 查询 语句 的 执行 结果 ， 在 信息 区 显示 相关 信息 ， 如 图 1-28 所 示 。 

有 错误 时 会 在 信息 区 显示 出 错 信息 。 例 如 图 1-28 所 示 的 信息 区 第 4 行 是 一 条 出 错 信息 “Error Code: 

1046. No database selected”， 意 思 是 “没有 选择 数据 库 ” 这 是 因为 筷 记 双击 数据 库 名 book 而 引起 的 。 
在 查询 结果 中 , 将 主键 的 标题 显示 为 序号 , 实际 上 主键 和 序号 是 有 一 定 区 别 的 ,主键 是 有 严格 数学 定 

义 的 ， 它 必须 是 唯一 的 ， 并 且 不 允许 为 空 ， 但 不 一 定 是 连续 的 ， 中 间 可 以 跳 过 一 些 编号 。 而 序号 是 日 常 使 

用 的 ， 应 该 是 唯一 的 ， 不 为 空 的 ， 但 是 通常 是 连续 的 ， 不 能 跳 过 一 些 编号 。 

6. 在 浏览 器 查看 项 目 结果 
在 数据 库 的 实际 应 用 中 ， 要 通过 数据 库 应 用 程序 来 访问 数据 库 。 根 据 附 录 D 的 

说 明 ， 打 开 名 为 “项 目 laHello， 数 据 库 项 目 ” 的 数据 库 应 用 程序 ， 如 图 1-29 所 示 。 


v ”了 政 * 项 目 la "Hello， 数 据 库 TRE x 十 口 


CQ@ 127.0.0.1:8090/mysqlv2/book?app=b1a ea 人 女 畜 和 


项 目 1a“Hello， 数 据 库 “ 项 目 


一 一 单元 1 课堂 讲解 项 目 
入 。 欢迎 您 ! 超级 用 户 报表 @Hello， 数 据 库 运行 日 志 帮助 退出 
口 项 目 介绍 
6 sa 上， 
ID 作者 书 名 价格 出 版 社 
1 土 能 天 MySQL 歼 据 库 应 用 实战 堵 程 59.80 人 民 邮 电 出 版 社 
有 周 传 仿 MySQL 数 据 库 基 础 实例 教程 49.80 人 民 邮 电 出 版 社 


使 用 说 明 这 是 教材 1.3.3 使 用 MySQL 一 节 的 “Hello， 数 据 库 "， 演 示 了 如 何 从 应 用 程序 来 访问 读者 创建 的 数据 库 
注意 观察 每 一 行 部 有 一 个 ID (主键 ) ， 主 键 值 是 不 能 重复 的 ， 更 不 能 没有 值 


图 1-29 “Hello， 数 据 库 ”项 目的 应 用 程序 界面 
到 Rs 
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在 浏览 器 中 ， 可 以 查看 在 MySQL Workbench 输入 的 数据 。 在 浏览 器 中 添加 或 修改 的 数据 ， 也 能 够 在 
MySQL Workbench 中 看 到 。 
量 注意 : 如 果 读 者 创建 的 表 结构 与 表 1-5 的 要 求 不 同 ， 例 如 表 名 不 一 致 ， 或 列 名 不 一 致 ， 应 用 


程序 就 会 找 不 到 这 张 表 或 这 个 列 ， 导 致 应 用 程序 无 法 正常 运行 ， 这 时 可 以 从 应 用 程序 的 “ 运 
行 日 志 ” 中 查看 错误 信息 ， 找 出 错误 原因 ， 需 要 时 还 要 修改 表 结 构 。 


1.4 MySQL 服务 器 与 MySQL 客户 端 
上 述 过 程 就 是 程序 员 通 过 MySQL 客户 端 与 MySQL 服务 器 实现 交互 的 过 程 。 在 上 一 节 安 装 的 MySQL 
Server 是 MySQL 服务 器 ，MySQL Workbench 是 MySQL 客户 端 ， 程 序 员 通 过 MySQL 客户 端 来 管理 和 操 
纵 MySQL 服务 器 上 的 数据 库 。 
程序 员 在 MySQL 客户 端 进行 操作 , 如 图 1-30 所 示 , 客户 端 将 这 些 操作 翻译 为 一 条 或 多 条 SQL 语句 ， 
第 一 次 按 Apply 按钮 时 , MySQL 客户 端 显示 这 些 语 句 , 第 二 次 按 Apply 按钮 时 就 是 执行 这 些 SQL 语句 。 
MySQL 客户 端 将 SQL 语句 发 送 给 MySQL 服务 器 ，MySQL 服务 器 执行 SQL 语句 ， 根 据 SQL 语句 的 要 
求 对 数据 库 进 行 操作 ， 并 返回 有 关 执行 的 信息 和 执行 的 结果 ， 然 后 MySQL 客户 端 显示 这 些 信息 。 


@ 天 发 送 SQL 语句 1 
4 
一 运 吾 孜 行 信息 7 卸 末 上 国 

本 


可 数据 库 
LE 


MySQL 客 户 端 MySQL 服 务 器 


程序 员 


1-30 MySQL 客户 端 与 MySQL 服务 器 的 交互 过 程 


程序 员 继 续 操 作 并 执行 SQL 语句 ， 这 样 一 问 一 答 ， 就 实现 了 对 MySQL 数据 库 的 操作 和 管理 。 

MySQL 客户 端 只 是 一 个 界面 ， 真 正 执行 SQL 语句 的 是 MySQL 服务 器 。 服 务 器 根据 SQL 语句 的 要 
求 ， 将 数据 保存 到 数据 库 中 ， 或 从 数据 库 中 查询 数据 。 因 此 ，MySQL 的 核心 是 MySQL 服务 器 ， 用 户 可 
以 用 不 同 的 MySQL 客户 端 连接 到 MySQL 服务 器 ， 向 MySQL 服务 器 发 送 SQL 语句 ， 并 接收 SQL 语句 
执行 的 结果 。 


1.5 理解 数据 库 
本 节 讲 解 与 数据 库 有 关 的 基本 概念 ， 包 括 数据 库 〈Database，DB )、 数 据 库 管 理 系统 〈Database 
Management System，DBMS ) 和 数据 库 系 统 (Database System，DBS ) 等 概念 , 以 及 SQL (Structured Query 
Language 和 NoSQL (Not Only SQL ) 等 术语 。 
1.5.1 数据 库 
首先 回顾 一 下 “Hello， 数 据 库 ”都 做 了 些 什 么 ,在 这 个 例子 中 ,创建 了 一 个 名 为 “book” 的 数据 库 ， 
在 这 个 数据 库 里 创建 了 一 张 名 为 “book list” 的 数据 表 〈 简 称 表 )， 向 表 中 插入 了 两 行 数据 。 并 通过 一 条 
得 询 语句 将 数据 以 合适 的 方式 展现 出 来 ， 例 如 列 的 名 称 在 表 中 是 author、title 和 price 等 ， 但 是 在 查询 时 
可 以 根据 需要 ， 显 示 为 作者 、 书 名 和 价格 ， 也 可 以 显示 为 其 他 标题 ， 这 些 数据 还 可 以 通过 网 络 〈 例 如 浏览 
器 ) 而 被 其 他 人 访问 。 
从 这 个 例子 可 以 总 结 出 数据 库 的 以 下 三 个 特征 。 
@ 有 组 织 的 数据 : 在 创建 表 时 定义 了 数据 的 组 织 结构 ， 即 结构 化 的 数据 。 
@ 数据 的 集合 : 可 以 设计 任意 多 张 表 ， 每 张 表 可 以 输入 任意 多 行 数 据 。 


二 
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@ 可 共享 的 数据 : 数 
因此 ， 数 据 库 是 存储 在 计算 机 上 的 有 组 织 的 、 可 共享 的 数据 的 集合 。 


外 可 以 通过 网 络 被 共享 。 


几乎 所 有 网 站 、 手 机 App 以 及 多 数 应 用 软件 的 后 台 都 有 一 个 数 


账号 和 密码 ， 保 存 了 需要 动态 显示 的 内 容 。 例 如 一 个 银行 App 中 显示 的 存 取款 记录 全 部 来 自 数 和 


1.5.2 数据 库 管 理 系统 


数据 库 是 数据 的 集合 ， 对 数据 来 说 ， 不 同 的 组 织 形式 和 不 同 的 处 理 


据 库 管 理 系统 。 


数据 库 管 理 系统 (Database Management System，DBMS ) 是 为 管理 
例如 本 书 采 用 的 MySQL， 就 是 一 个 数据 库 管 理 系 统 。 数 据 库 管 理 系 统 应 该 具有 如 下 功能 ， 


讲解 构成 了 本 书 的 主要 内 容 。 
1. 数据 定义 功能 


定义 数据 库 中 数据 的 组 织 形 式 ， 即 数 和 
数据 定义 语言 (DataDefinition Language，DDL ) 来 实现 这 个 功能 ， 例 如 在 “Hello， 数 和 
中 创建 数据 库 、 创 建 表 、 指 定 列 名 、 列 的 数据 类 型 ， 以 及 指定 表 的 主键 等 。 


DBMS 提供 了 


2. 数据 操纵 功能 
操纵 数据 库 中 的 数据 ， 


3. 数据 查询 功能 
查询 数据 库 中 的 数据 ， 


(Data Query Language，DQL ) 来 实现 这 个 功能 ， 


通过 查询 而 得 到 的 。 
4. 数据 控制 功能 


结果 产生 不 同 的 影响 。 因 此 , 用 户 需要 借助 一 个 软件 工 


http:/ngweb.org/mysql/ 


呈 库 ， 这 些 数据 库 保 存 了 ) 


j 户 登录 的 


实现 对 数据 库 中 数 志 
言 (Data Manipulation Language，DML ) 来 实现 这 个 功能 ， 
表 输 入 数据 、 修 改 或 删除 数据 。 


实现 查找 、 统 计 和 分 析 等 各 利 


确保 数据 库 的 安全 性 、 完 于 
定 运行 。DBMS 提供 了 数据 把 


5. 本 书 与 数据 库 管理 系统 


对 上 述 四 大 类 功能 的 讲解 构成 了 本 书 的 主要 内 容 ， 
据 操 纵 ”， 单 元 S 和 单元 6 详细 讲解 “数据 查询 ”， 
讲解 关系 数据 库 的 一 些 基 础 知识 《上 


过 编程 技术 把 数据 定义 、 数 和 
实战 项 目 ， 演 示 了 


1.5.3 数据 库 系统 


数据 库 系 统 (Database System，DBS ) 


程序 、 使 


来 对 数据 进行 纪 


灵活 的 查询 操作 。 
例如 在 “Hello， 数 据 库 ”中 ， 图 1-28 所 示 


导 的 插入 、 更 新 与 删除 等 操作 。DBMS 提供 了 数 
例如 在 “Hello， 数 据 库 ”项 目 中 向 book list 


DBMS 提供 了 数据 碍 ; 


单元 3 详细 讲 


单元 8 讲解 “数据 控制 ” 
元 2)， 而 在 讲解 数据 查询 之 后 ， 


解 “数据 定义 ”， 


还 要 


[数据 碍 询 结合 起 来 ， 本 书 的 最 后 一 个 


综合 运用 这 些 技术 ， 了 


元 是 “项 目 


于 发 一 个 功能 完整 的 应 用 系统 的 过 程 。 


性 ， 以 及 数据 的 备份 、 恢 复 ， 提 供 完善 的 运行 管理 机 制 ， 确 保 数据 库 的 稳 
央 语 言 Data Control Language，DCL ) 来 实现 这 


的 数据 就 是 


居 库 。 


方式 将 会 对 操作 的 效率 和 处 理 的 
晶 织 和 处 理 , 这 个 软件 工具 就 是 数 


数据 库 而 设计 的 通用 软件 系统 ， 
对 这 些 功能 的 


时 结构 〈Data Structure)， 如 定义 数据 库 、 表 、 视 图 和 索引 等 。 


时 库 ” 


导 操 纵 语 


单元 4 详细 讲解 “ 数 
在 讲解 数据 定义 之 前 ， 先 要 


解数 据 库 编程 〈 单 元 7)， 通 
实战 ” 通过 几 个 


1 计算 机 软 硬 件 系统 、 数 据 库 管理 系统 、 数 据 库 、 数 据 库 应 用 
习 人 员 5 个 部 分 组 成 ， 如 图 1-31 所 示 。 


电子 书 《MySQL 实战 教程 》 


硬件 设备 硬件 设备 
〈 应 用 程序 服务 器 ) (数据 库 服务 器 ) 


使 用 人 员 
《终端 用 户 ) 
和 @ 


硬件 设备 
〈 计 算 机 ) 


〈 系 统 软件 ) 〈 系 统 软 件 ) 


数据 库 应 用 程序 数据 库 管 理 系统 


使 用 人 员 
(终端 用 户 ) 


使 用 人 员 使 用 人 员 
《数据 库 应 用 程序 (数据 库 管理 员 ) 
开发 人 员 ) 


1-31 数据 库 系 统 的 组 成 
L. 计算 机 软 硬 件 系统 


http:/ngweb.orgAmnysql/ 


计算 机 硬件 系统 是 指 计算 机 设备 、 服 务 器 《数据 库 服 务 器 、 应 用 程序 服务 器 )、 网 络 设备 等 ， 计 算 机 


软件 系统 是 指 操作 系统 和 软件 支撑 环境 。 图 1-31 中 所 


2. 数据 库 管 理 系统 
数据 库 管理 系统 是 管理 


讨论 ， 数 据 库 管理 系统 《〈 软 件 ) 是 安装 在 数据 库 服 务 器 《硬件 ) 上 的 。 
3. 数据 库 


到 的 硬件 、 网 络 、 系 统 软件 都 属于 这 一 类 。 


和 操纵 数据 库 的 软件 系统 ， 是 数据 库 系 统 的 核心 ， 上 一 小 节 对 此 做 过 详细 的 


实际 的 数据 库 是 由 数据 库 管 理 系 统 创 建 的 , 包含 了 数据 结构 和 数据 ,还 有 视图 、 索 引 、 存 储 函 数 和 存 


储 过 程 等 等 。 在 内 部 ， 它 保存 在 一 组 文 
数据 库 管理 
j 某 种 数据 库 


和 应 用 


千 中 。 
系统 是 通用 软件 ， 可 用 于 各 种 应 
管理 系统 设计 的 满足 应 


YY/ 
本 


j 需 求 。 而 数据 库 则 是 针对 具体 的 应 用 需求 , 由 开发 人 员 
需求 的 数据 结构 ， 以 及 保存 在 其 中 的 数据 ， 可 供 进一步 的 处 理 


在 MySQL 中 可 以 创建 多 个 数据 库 ， 通 常 每 个 数据 库 是 一 个 项 


， 每 个 项 


生 管理 数据 库 、 财 务 管理 数据 库 、 图 书 借阅 数据 库 等 。 


4. 数据 库 应 用 程序 


会 有 不 同 的 


数据 库 应 用 程序 是 为 方便 
许 用 户 方便 地 插入 、 更 新 、 
数据 库 中 的 数据 进行 操作 。 


户 操纵 和 维护 数据 库 中 的 数据 而 开 


发 的 应 


二 


数据 库 应 用 程序 是 安装 在 应 用 程序 服务 器 上 的 。 


在 开发 “Hello， 数 据 库 ” 项 目 时 ， 已 经 体验 过 这 个 项 目的 应 用 程序 ， 如 图 1-29 所 示 。 常 


应 用 程序 开发 语言 和 技术 有 HIML5、JavaScript、Java、PHP、Delphi 和 C## 等 。 


程序 ， 提 供 友 好 的 界面 ， 
删除 数据 ， 以 及 查询 数据 库 中 的 数据 ,数据 库 应 用 程序 通过 数据 库 


j 途 ， 例 如 学 


通常 情况 下 ， 数 据 库 一 词 可 以 用 来 表示 数据 库 这 个 概念 、 实 际 的 数据 库 、 数 据 库 管理 系统 、 
数据 库 系统 以 及 数据 库 技 术 等 多 种 含义 ， 需 要 根据 应 用 场景 进行 判断 。 


多 


管理 系统 对 


的 数据 库 


本 书 的 应 用 


程序 是 用 Java 


语言 和 HIMLS + JavaScript + CSS 技术 开发 的 ， 在 单元 9 中 将 作 详 细 ji 


HTML5S 的 知识 ， 只 需要 数据 库 的 知识 ， 
S. 使 用 人 员 
使 用 数据 库 的 人 员 分 为 3 类 : 数据 库 管 理 


员 、 数 据 库 应 用 程序 开发 人 员 和 终端 用 户 。 


解 ， 但 是 读者 不 需要 任何 Java 或 
编写 SQL 语句 ， 就 能 开发 出 一 个 功能 完整 的 项 目 。 


@ 数据 库 管 理 员 (DatabaseAdministrator，DBA) 是 管理 数据 库 系 统 的 人 员 ， 他 们 的 主要 任务 是 负 


责 数 据 库 的 日 常 维护 和 安全 ， 保 障 数据 库 的 正常 运行 。 
@ 数据库 应 用 程序 开发 人 员 根 据 数据 库 应 用 
据 库 应 用 程序 中 各 功能 模块 的 界面 与 程序 代码 。 
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的 具体 需求 ， 设 计数 据 库 的 数据 结 


为 ， 设 计 和 编写 数 
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@ 终端 用 户 是 最 终 使 用 数据 库 应 用 程序 的 人 员 ， 终 端 用 户 可 以 通过 计算 机 或 手机 来 使 用 数据 库 应 

程序 。 例 如 ， 对 于 医院 管理 系统 ， 终 端 用 户 是 医生 和 护士 等 ; 对 于 学 生 管理 系统 ,终端 用 户 是 教师 
和 学 生 ， 以 及 管理 人 员 。 
学 习 MySQL 数据 库 的 本 书 读者 是 作为 数据 库 管理 员 或 者 是 数 志 

数据 库 系 统 中 的 。 

1.$.4 SQL 和 NoSQL 
数据 库 管理 系统 分 为 两 大 类 : 关系 数据 库 管 理 系统 (简称 SQL 数据 库 ) 和 非 关 系数 据 库 管理 系统 ( 简 

称 NoSQL 数据 库 )。 

1. 结构 化 、 半 结构 化 和 非 结构 化 数据 

要 理解 关系 数据 库 管理 系统 和 非 关 系数 据 库 管理 系统 ， 就 要 先 了 解 结构 化 、 半 结构 化 和 非 结 构 化 数 

据 的 概念 。 

D 结构 化 数据 

结构 化 数据 是 指 严格 遵循 数据 模型 、 易 于 搜索 和 组 织 的 数据 ,通常 存储 在 关系 数据 库 中 。 结 构 化 数据 

的 例子 有 Excel 电子 表格 中 的 数据 、SQL 数据 库 中 的 数据 。 

2) 半 结 构 化 数据 
半 结 构 化 数据 不 遵循 严格 的 数据 模型 ,但 仍 具 有 一 定 的 组 织 结构 ,使 其 便于 处 理 。 半 结构 化 数据 的 例 

子 有 JSON 和 XML 文件 、HTML 文档 、 以 及 日 志文 件 。 

3) 非 结构 化 数据 
非 结构 化 数据 没有 预定 义 的 数据 模型 ， 通 常 是 文本 或 多 媒体 内 容 。 非 结构 化 数据 的 例子 有 社交 媒体 

的 内 容 、 图 片 、 音 频 、 视 频 、 各 种 文档 和 PDF 文件 。 

2. 关系 数据 库 管 理 系统 
关系 数据 库 管理 系统 用 于 处 理 结构 化 数据 ， 是 一 种 基于 关系 模型 的 、 拥 有 明确 定义 的 数据 操纵 和 数 

据 查 询 功能 的 数据 库 管 理 系统 。 在 表 1-1 列 出 了 排名 前 十 的 数据 库 引 擎 ， 其 中 有 7 种 是 关系 数据 库 ， 说 明 

这 是 数据 库 的 主流 类 型 。 
SQL (Structured QueryLanguage， 结 构 化 查询 语言 ) 是 一 种 实现 关系 操作 的 语言 ， 它 是 基于 严格 的 数 

学 理论 的 ， 因 此 关系 数据 库 是 有 坚实 的 数学 理论 基础 的 。 学 会 了 SQL， 就 可 以 很 容易 地 使 用 其 他 各 种 关 

系数 据 库 管理 系统 。 
SQL 是 在 20 世纪 70 年 代 随 着 关系 数据 库 的 出 现 而 产生 的 ，1986 年 ANSI 将 其 制订 为 标准 SQL-86， 

随后 ISO 组 织 也 采用 这 个 标准 ， 称 其 为 SQL-87。SQL 经 过 了 多 次 修订 ， 其 标准 化 历程 如 表 1-6 所 示 。 

表 1-6 SQL 的 标准 化 历程 


库 应 用 程序 开 发 人 员 的 身份 出 现在 


Ii 


年 份 ANSI 标准 别名 说 明 
1986 SQL-86 SQL-87 ANSI SQL 的 最 初版 本 
1989 SQL-89 FIPS 127-1 少量 修订 
1992 SQL-92 SQL2 重要 修订 ， 是 一 个 标志 性 的 标准 
1999 SQL:1999 SQL3 增加 了 正则 表达 式 、 递 归 查 询 、 触 发 器 、 过 程控 制 流 等 
2003 SQL:2003 SQL 2003 引入 XML 支持 、 标 准 化 序列 、 自 动 生成 ID 
2006 SQL:2006 SQL 2006 提供 了 对 XML 更 多 的 支持 
2008 SQL:2008 SQL 2008 引入 了 Truncate 等 
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2011 SQL:2011 SQL 2011 引入 了 时 序数 据 等 


2016 SQL:2016 SQL 2016 引入 了 JSON 等 

SQL 是 一 种 国际 标准 ， 是 一 种 非常 成 熟 的 语言 ， 一 般 所 说 的 文 持 SQL 标准 通常 是 指 支 持 SQL-92 或 
SQL-99 标准 ， 所 有 关系 数据 库 管 理 系 统 都 是 基于 SQL 的 。 

典型 的 关系 数据 库 管理 系统 有 MySQL、SQLServer、Oracle 和 SQLite 等 ， 在 关系 数据 库 管 理 系统 上 
开发 出 来 的 应 用 系统 的 例子 有 财务 系统 、 销 售 系统 、 银 行 系统 ， 以 及 各 种 管理 系统 等 等 。 
3. 非 关 系数 据 库 管理 系统 

关系 数据 库 用 于 处 理 结构 化 的 数据 , 对 于 半 结 构 化 、 非 结构 化 数据 ,就 需要 用 非 关 系数 据 库 来 处 理 。 
每 一 种 非 关 系数 据 库 都 有 各 自 的 特点 ， 适 合 不 同 种 类 的 数据 以 及 不 同 的 处 理 要 求 。 
非 关 系数 据 库 管 理 系统 (NotOnlySQL，NoSQL， 意 为 “不 仅仅 是 SQL?”) 适用 于 处 理 各 种 结构 的 数 
据 〈 结 构 化 、 半 结构 化 和 非 结 构 化 )， 包 括 长 文本 、 图 像 、 音 频 、 视 频 ， 用 于 满足 新 的 业务 需求 。 
典型 的 非 关 系数 据 库 管理 系统 有 MongoDB、Redis 和 Elasticsearch 等 ,根据 所 处 理 数据 的 特点 的 不 同 
和 所 采用 技术 的 不 同 ， 还 可 细 分 为 多 种 类 型 ， 例 如 表 1-1 中 “说 明 ” 所 述 的 三 种 类 型 ， 文 档 存 储 数据 库 、 
键 值 (Key-Value) 存储 数据 库 和 全 文 搜索 引擎 数据 库 。 
1.5.5 数据 库 与 大 数据 和 人 工 智 能 

大 数据 和 人 工 智 能 是 与 数据 库 密 切 相关 的 信息 处 理 技术 ， 数 据 库 技 术 是 基础 ， 大 数据 和 人 工 智 能 是 
未 来 的 发 展 方向 。 

数据 库 技 术 是 数据 管理 的 基础 ， 它 提供 了 数据 的 存储 、 查 询 、 更 新 和 管理 等 功能 。 随 着 数据 量 的 不 断 
增 大 ,数据 库 技术 也 在 不 断 发 展 ， 从 关系 型 数据 库 到 非 关系 型 数据 库 ， 从 结构 化 数据 到 非 结 构 化 数据 ， 数 
据 库 技 术 都 在 不 断 地 适应 和 满足 数据 管理 的 需求 。 
大 数据 是 指 无 法 用 常规 软件 在 短 时 间 内 处 理 的 大 量 复杂 数据 集合 。 大 数据 技术 包括 数据 采集 、 存 储 、 
处 理 、 分 析 和 可 视 化 等 方面 , 它 能 够 帮助 企业 从 海量 数据 中 挖掘 出 有 价值 的 信息 ， 为 企业 决策 提供 支持 。 
大 数据 技术 的 发 展 离 不 开 数 据 库 技 术 的 支持 ， 数 据 库 技 术 为 大 数据 提供 了 数据 存储 和 管理 的 基础 。 

人 工 智 能 是 指 通过 计算 机 程序 模拟 人 类 智能 的 技术 ， 包 括 机 器 学 习 、 深 度 学 习 、 自 然 语 言 处 理 等 方 
面 。 人 工 智 能 技术 的 发 展 离 不 开 大 数据 的 支持 ， 大 数据 为 人 工 智 能 提供 了 海量 的 训练 数据 和 测试 数据 , 使 
得 人 工 智 能 系统 能 够 不 断 地 优化 和 改进 。 同 时 , 数据 库 技术 也 为 人 工 智能 提供 了 数据 存储 和 管理 的 文 持 。 
【实战 演练 】“Goods 数据 库 ” 的 开发 
任务 1 MySQL 的 下 载 、 安 装 和 配置 

在 一 台 计 算 机 上 ， 例 如 在 自己 的 计算 机 上 ， 安 装 和 配置 MySQL 8.0.36， 包 插 MySQL Workbench 。 
任务 2 “Goods 数据 库 ” 项 目 

参考 “1.3.3 使 用 MySQL” 的 “Hello， 数 据 库 ” 项 目 ， 开 发 一 个 “Goods 数据 
库 ” 项 目 ， 创 建 一 个 名 为 goods 的 数据 库 ， 将 如 图 1-32 所 示 的 数据 保存 到 这 个 数据 
库 中 。 


B D 三 E 
1 | 商品 名 品牌 规格 计量 单位 “零售 价格 。 商品 分 类 


2 | 微波 炉 格 兰 仁 20L 人 台 279 家 电 
3 | 洗衣 机 美的 10KG 人 台 1590 家 电 
4 | 电热 水 过 ”小米 1.7L 只 89 家 电 


1-32 商品 信息 
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求 如 下 。 
分 析 和 


要 
@ 
@ 
@ 创建 表 
@ 
@ 


输入 数据 : 输入 


设计 : 先 分 析 


创建 数据 库 : 在 MySQL Workbench 上 创建 名 为 goods 的 数据 库 。 


http:/ngweb.org/mysql/ 


图 1-32 所 示 的 数据 ， 然 后 设计 好 表 名 、 列 名 和 数据 


汪 


: 根据 自己 设计 好 的 表 名 、 列 名 和 数据 类 型 等 ， 创 建 表 。 


加 


【单元 重点 】 


数据 库 
常见 的 


MySQL 8.0 的 安装 和 
MySQL 的 使 用 ， 通 过 MySQL 客户 端 (MySQL Workbench) 来 操作 MySQL 服务 器 ， 
作 有 创建 数据 库 、 创 建 表 、 输 入 数据 和 查询 数据 ， 需 要 熟练 掌握 。 


单元 小 结 参见 本 单元 的 【思维 导 


、 数 据 库 管理 


1-32 所 示 的 数据 。 
查询 数据 : 尝试 编写 一 条 Select 语句 ， 碍 询 得 到 如 图 


1-32 所 示 的 数据 。 


图 ]， 单 元 重点 如 下 。 
系统 、 数 据 库 系统 等 概念 。 


四 种 数据 库 管 


里 系统 : MySQL、SQL Server、Oracle 和 SQLite。 
配置 。 


体 的 操 


@ 主键 (PK，Primary Key) 是 每 一 行 数据 的 唯一 标识 ， 它 的 值 不 能 重复 ， 不 能 为 空 (Not Null)， 
通常 是 自动 增 量 的 。 
@ 数据 库 管 理 系统 的 四 大 功能 : 数据 定义 、 数 据 操 纵 、 数 据 查 询 和 数据 控制 。 
【 课 后 思考 】 
一 、 选 择 题 
1. 数据 库 系 统 的 核心 是 (  )。 
A. 数据 B. 数据 库 C. 数据 库 管 理 员 D. 数据 库 管理 系统 
2. 数据 库 管理 系统 是 (  )。 
A. 一 种 操作 系统 B. 一 种 系统 软件 C. 一 种 图 形 软 件 D. 一 种 计算 机 语言 
3. 数据 库 管理 系统 具有 【【 】 的 功能 。 
A. 数据 定义 B. 数据 操纵 C. 数据 查询 D. 数据 获取 
4._ MySQL 是 一 种 〈 六 
A. 层次 数据 B. 网 状 数据 库 C. 关系 数据 库 D. 面向 对 象 数据 库 
5. 主键 (PK，Primary Key) 的 必 备 特点 是 【 】。 
A. 必须 唯一 B. 不 能 为 空 C. 自动 生成 D. 连续 排列 
6. SQL 是 一 种 〈 9 
A. 操作 系统 B. 系统 软件 C. 图 形 软 从 D. 计算 机 语言 
二 、 填 空 题 
1. 本 单元 安装 的 两 个 软件 是 和 
2._ MySQL 中 具有 最 高 权限 的 系统 管理 员 的 账号 是 
三 、 思 考题 
3. 数据 库 、 表 之 间 是 什么 关系 ? 
4. 可 以 从 哪 几 个 方面 定义 一 个 列 ? 
5. 什么 是 PK? 它 的 地 位 和 作用 是 什么 ? 


三 光 2 3 
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【课外 拓展 】 


问 一 问 AI《〈 自 行 选 择 一 个 AI 平台， 或 其 他 途径 )， 关 于 SQL (Structured Query Language) 的 知识 ， 
例如 “什么 是 SQL”“SQL 的 基本 概念 ^“SQL 的 基本 操作 ”或 “SQL 的 发 展 历史 ”等 ,增进 对 SQL 
的 理解 。 
2、 问 一 问 AI， 关 于 MongoDB 数据 库 的 知识 ， 并 比较 它 与 MySQL 的 区 别 。 
3、 问 一 问 AI， 了 解 一 些 关 于 数据 库 的 B/S 架构 、 客 户 /服务 器 、 单 用 户 、 主 从 式 、 分 布 式 的 知识 。 


1 


证 
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单元 2 理解 关系 数据 库 


【学 习 目标 】 

知识 目标 争 ”深刻 理解 “好 ”的 关系 数据 库 的 要 求 。 

了 解数 据 库 的 开发 过 程 。 争 “掌握 在 范式 理论 的 指导 下 进行 关系 数据 库 设 计 。 
理解 数据 模型 的 3 要 素 。 能 力 目标 
理解 ER 模型 和 关系 模型 。 争 “学 会 ER 模型 向 关系 模型 的 转换 。 
深刻 理解 并 切实 掌握 实体 、 实 体 间 联系 的 概念 。 人 。 学 会 使 用 规范 化 设计 方法 进行 设计 。 
深刻 理解 主键 和 外 键 、 主 表 和 从 表 的 概念 。 素质 目标 
理解 关系 中 的 4 种 异常 。 人 提高 逻辑 思维 能 力 。 
理解 用 规范 化 设计 来 消除 4 种 异常 。 争 ”树立 全 局 观念 ， 培 养 道德 规范 。 


思维 导 图 】 


辣 
站 


数据 库 开 发 过 程 六 个 阶段 : 需求 分 析 、 概 念 设计 、 逻 辑 设计 、 物 理 设计 、 应 用 开发 、 运 行 维护 


单 表 方案 : 数据 元 余 ， 重 复 输入 数据 ， 修 改 时 容易 出 错 ， 输 入 和 校对 工作 量 大 
一 双 雪 方案 : 数据 没有 宛 余 ， 用 外 键 (FK，Foreign Key) 建立 两 张 表 的 联系 


一 三 要 素 : 数据 结构 、 数 据 操 作 、 数 据 完 整 性 约束 
三 层次 : 概念 模型 、 逻 辑 模型 、 物 理 模型 
Ra WE 


ER 图 : 矩形 表示 实体 、 椭 圆 表示 属性 、 芙 形 雪 示 联系 
实体 的 联系 : 一 对 一 联系 、 一 对 多 联系 、 多 对 多 联系 
一 关系 的 定义 : 6 项 基本 特征 
、” 关系 模 型 /一 术语 : 表 (实体 集 、 关 系 ) 、 行 (实体 、 元 组 ) 、 列 (属性 ) 
( 远 强 模 孚 ) ”全 候选 键 、 主 键 和 外 键 ， 从 表 的 外 键 参照 主 表 的 主键 
一 关系 模型 三 要 素 : 关系 模型 的 数据 结构 、 数 据 操作 和 完整 性 约束 
-ER 模型 向 关系 模型 的 转换 : 实体 的 转换 、 联 系 的 转换 ， 多 对 多 联系 转换 为 两 个 “对 多 


一 关系 中 的 异常: 数据 宛 余 、 插 入 异常 、 更 新 异常 、 删 除 异常 
aAaie _ 一 完全 国 数 依赖、 部 分 本 数 依 于 、 传 弟 画 数 信 玉 

一 1NF (属性 值 是 原子 性 的 ) 、2NF (没有 部 分 依赖 ) 、3NF (没有 传递 依赖 ) 
一 关系 中 异常 的 消除 : 在 范式 理论 指导 下 消除 关系 中 的 异常 ， 办 法 是 折 分 表 


关系 数据 库 设计 


一 重点 关注 :属性 的 原子 性 ， 属 性 值 的 原子 性 ， 雪 的 原子 性 
ET 拆 分 麦 ， 建 立 联系 (外 键 参照 主 才 的 主键 ) 


_ 1、 列 出 所 有 二 维 表 、2、 检 查 属性 的 原子 性 、3、 设 置 主键 和 外 键 、 
4、 检 查 属性 值 的 原子 性 、5、 检 查 表 的 原子 性 、6、 合 并 相同 的 表 


一 需求 分 析 : 需求 描述 、 需 求 调查 、 数 据 收 集 、 系 统 功能 分 析 
一 数据 结构 设计 : 出 版 社 表 、 图 书 表 、 客 户 表 、 订 单 表 、 订 单 详细 表 


[ 索 例 讲解 】 书 店 管理 项 目的 设计 “上 


一 需求 分 析 : 项 目 开 发 的 重点 
一 数据 结构 设计 : 项 目 开发 的 难点 


【实战 演练 】 图 书 借阅 项 目的 设计 上 


【情景 导入 】 

小 明 对 数据 库 有 了 初步 的 了 解 后 , 觉得 数据 库 并 不 难 , 也 很 有 兴趣 继续 学 习 ,， 因 此 他 听从 了 学 长 的 如 
议 ， 先 学 习 一 些 关 系数 据 库 的 基础 知识 ， 学 习 如 何 设计 数据 库 ， 打 好 数据 库 的 基础 。 现 在 让 我 们 与 小 明 一 
起 学 习 吧 。 


[ 直 
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【知识 储备 】 

MySQL 是 一 种 关系 数据 库 ， 因 此 ， 首 先 讲解 一 些 关 系数 据 库 的 基础 知识 。 在 讲解 关系 数据 库 基 础 知 
识 之 前 ,， 先 简单 介绍 一 下 数据 库 的 开发 过 程 ， 以 便 读 者 对 此 有 一 个 全 局 的 了 解 ， 然 后 通过 图 书信 息 项 目 体 
验 一 下 关系 数据 库 ， 再 讲解 数据 模型 、ER 模型 、 关 系 模型 和 关系 数据 库 设 计 ， 最 后 运用 所 讲解 的 知识 ， 
设计 一 个 书店 管理 项 目 。 


2.1 数据 库 开 发 过 程 
数据 库 开 发 是 一 个 复杂 的 过 程 , 大 体 上 可 以 分 为 需求 分 析 、 数 据 库 设计 、 应 用 程序 开发 和 运行 维护 阶 
段 ， 有 具体 来 说 ， 可 以 分 为 下 述 六 个 阶段 。 
1 需求 分 析 阶 段 
需求 分 析 是 数据 库 开 发 的 起 点 ， 主 要 任务 是 调查 、 收 集 与 分 析 用 户 在 数据 处 理 中 的 数据 需求 、 功 能 需 
求 、 完 整 性 和 安全 性 需求 。 经 过 反复 修改 和 用 户 的 确认 ， 最 终 形成 需求 分 析 报 告 ， 即 软件 需求 规格 说 明 
书 ， 这 是 项 目 设 计 和 开发 的 最 重要 的 依据 ， 也 是 项 目 验 收 的 核心 依据 。 
如 果 需 求 分 析 不 完整 ,甚至 是 出 现 了 错误 ,就 会 使 开发 出 的 项 目 达 不 到 用 户 的 实际 需求 ， 虹 致 项 目 开 


发 的 失败 。 如 果 在 开发 进行 的 过 程 中 ， 需 要 补充 或 变更 需求 ,将 会 使 开发 的 工作 量 成 倍增 长 ， 导 致 项 目 开 
发 的 延期 或 失败 。 

因此 ， 需 求 分 析 是 决定 一 个 项 目 成 败 最 重要 的 一 个 环节 。 
2. 概念 设计 阶段 

以 需求 分 析 的 结果 为 依据 , 将 客观 事物 及 其 联系 抽象 为 实体 及 其 属性 、 实 体 间 的 联系 ,从 而 建立 概念 


数据 模型 。 


夭 概念 设计 是 在 不 考虑 任何 物理 因素 (如 软 硬 件 平台 、 编 程 语言 、DBMS 等 ) 的 情况 下 ， 进 行 
数据 建 模 的 过 程 。 


3. 逻辑 设计 阶段 
将 上 一 阶段 得 到 的 概念 模型 转换 成 关系 模型 ， 成 为 程序 员 能 够 理解 和 实施 的 模型 ， 这 样 的 模型 就 是 
逻辑 数据 模型 。 
鳃 遏 辑 设计 是 在 不 考虑 具体 DBMS 选 型 的 情况 下 ， 根 据 关 系 模型 的 要 求 进行 数 据 建 模 的 过 程 。 
通常 是 在 概念 模型 的 基础 上 构建 远 辑 模型 。 


4. 物理 设计 阶段 

根据 DBMS 特点 和 处 理 的 需要 , 对 逻辑 设计 得 到 的 关系 模型 进行 物理 设计 , 使 其 能 够 在 具体 的 DBMS 
上 实施 。 有 具体 的 内 容 包 括 表 的 结构 、 列 的 数据 类 型 、 数 据 完整 性 约束 《主键 约束 、 外 键 约束 、 唯 一 性 约束 
和 非 空 约束 等 ) 视图 和 索引 等 ， 成 为 在 计算 机 上 能 够 运行 的 模型 。 


姑 物理 设计 是 在 选 定 的 DBMS (如 MySQL) 的 情况 下 ， 进 行 数 据 建 模 的 过 程 。 通 常 是 在 逻辑 模 


型 的 基础 上 构建 物理 模型 。 


5s. 应 用 开发 阶段 
根据 概念 设计 、 逻 辑 设计 的 结果 ， 特 别 是 物理 设计 的 结果 ， 创 建 数 据 库 、 表 等 数据 库 对 象 ， 还 要 根据 
j 户 需求 ， 编 写 数据 操纵 和 查询 语句 、 建 立 索 引 ， 编 写 存储 过 程 和 存储 函数 等 。 
在 应 用 系统 开发 过 程 中 ， 要 将 DBMS 提供 的 SQL 语句 嵌入 在 程序 设计 语言 中 ， 例 如 Java 或 PHP 语 
二 汪 导 记 


http:/ngweb.org/mysql/ 
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言 ， 为 用 户 提供 恨 好 的 界面 ， 对 数据 库 进 行 增 删改 ， 以 及 碍 询 操作 。 


6. 运行 维护 阶段 


数据 库 应 用 系统 开发 调试 完成 后 ， 要 在 服务 器 上 安装 部 署 , 才能 投入 正式 运行 。 这 时 ,月 


访问 和 使 用 服务 器 上 的 数据 库 应 


> 


户 通过 网 络 


j 系 统 ， 进 行 输入 数据 、 更 新 数据 、 删 除数 据 、 碍 询 数据 等 操作 ， 并 确 


保 


数据 库 正 常 运行 ， 一 个 数据 库 项 目 通常 需要 正常 运行 数 年 至 数 十 年 。 
过 程 中 还 需要 维护 ， 维 护 任 务 包 括 保证 数据 库 的 安全 ， 防 止 数据 泄露 和 攻击 ， 定 期 备份 数据 
如 数据 意外 损毁 后 ) 恢复 数据 库 中 的 数据 ， 以 及 对 数据 库 的 性 能 监视 、 分 析 和 改进 ， 


碟 
乓 
性 


库 ， 在 需要 时 〔 仙 


Li 


评估 、 调 整 与 优化 。 
讲解 前 4 个 阶段 需求 分 
段 应 用 开发 阶段 ， 单 元 8 讲解 第 6 


2.2 体验 关系 数据 库 


》 析 、 概 念 设 计 、 斩 辑 设计 和 物理 设计 阶段 。 单 元 3~ 单 元 7 讲解 第 5 
阶段 运行 维护 阶段 。 


并 


阶 


本 节 通 过 图 书信 息 数 据 库 来 体验 关系 数据 库 的 设计 和 实施 ， 了 解数 据 库 应 用 开发 的 流程 ， 包 括 从 数 


据 库 的 需求 分 析 、 数 据 库 设计 、 创 建 数据 库 和 表 、 数 据 输 入 ， 到 数据 奋 询 等 整个 过 程 。 


2.2.1 图 书信 息 数 据 库 的 分 析 


在 进行 数据 库 操作 之 前 ， 首 先 
什么 特点 。 
1 需求 描述 
1) 项 目 概况 
项 目 名 称 : 图 书信 息 数据 库 
目标 用 户 : 出 版 社 


需要 调查 清楚 项 目的 需求 是 什么 ， 需 要 处 理 什么 样 的 数据 , 这些 数 据 有 


2) 需求 概述 

本 项 目 是 一 个 面向 出 版 社 的 图 书信 息 发 布 系统 ， 供 各 个 出 版 社 向 销售 商 发 布 新 书信 息 。 
2. 收集 数据 

经 过 调研 ， 从 出 版 社 收 集 到 的 发 布 信息 例子 数据 如 图 2-1 所 示 ， 这 些 数据 原来 是 保存 在 Excel 文件 中 
的 。 

F G H 1 J K L M 

1 作者 书 名 出 版 年 份 。” ISBN 书 号 ”价格 出 版 社 地 址 联系 电话 

2 | 黄 能 耿 MySQL 数 据 库 应 用 实战 教程 2022 9787115563798 59.8 人 民 闻 电 出 版 社 _ 北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 11 号 010-81055256 

3 _ 周 德 伟 、 覃 国 著 、 任 仙 怡 。 MySQL 数据 库 基 础 实例 教程 202 1 9787115564634 49.8 人 民 邮 电 出 版 社 _ 北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 11 号 ”010-81055256 

4 | 黄 能 耿 、 胡 丽 丹 java EE 应 用 开发 及 实 训 2022 9787111687542 69 机 械 工业 出 版 社 “北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 010-88361066 


2.2.2 图 书信 息 数 据 库 的 设计 
1. 数据 库 设计 思路 


对 于 图 2-1 所 示 的 数据 ， 可 以 有 两 种 设计 思路， 


图 2-1 图 书信 息 的 例子 数据 


另 一 种 办 法 是 把 出 版 社 和 图 书 的 数据 分 别 保存 在 出 版 社 表 和 图 书 表 中 。 下 面 分 别 讨论 这 两 种 办 法 。 


D 单 表 方 案 


在 设计 上 ， 单 表 方 案 是 最 简单 


的 ， 在 数据 库 中 设计 一 个 与 图 2-1 完全 相同 的 表 ， 还 需要 加 上 主键 ， 


后 输入 数据 并 发 布 ， 这 样 的 设计 思路 与 单元 1 的 “Hello， 数 据 库 ” 的 book list 表 的 设计 思路 相同 。 


这 个 方案 有 如 下 缺点 。 
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一 种 办 法 是 把 所 有 数据 都 保存 在 一 张 比 较 大 的 表 中 ， 


然 
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@ 
入 的 工作 


三 | 


量 ， 


也 ; 


@ 
有 图 书 ， 修 
重复 输入 或 重复 
次 输入 的 同一 出 
因此 ， 需 
2) 双 表 方案 


双 表 方 案 是 把 出 版 社 和 图 书 的 数据 分 别 保存 在 


如 图 2-2 和 图 2-3 所 示 的 两 张 表 。 


1 
怠 
3 
于 U 
1 ID 作者 
2 1 黄 能 耿 
3 2 周 德 伟 、 理 国 著 
4 3 黄 能 耿 、 胡 丽 丹 


输入 数据 时 ， 先 在 出 版 社 表 中 输入 出 版 社 数据 ， 然 后 在 输入 图 书 数据 时 ， 有 关 出 版 社 的 信息 
“出 版 社 ID ”参照 引用) 出 版 入 
双 表 方案 完美 地 解决 了 单 表 方案 的 人 
不 需要 重复 输入 出 版 社 的 信息 


多 改 出 版 社 
社 的 信息 是 相同 的 。 
要 一 种 解决 方案 ， 避 免 重复 输入 出 版 入 


ID 


于 本 


百 


2 机 械 了 


版 衬 


的 存储 空间 。 
的 数据 ， 例 如 出 版 社 的 联系 电话 ， 这 时 要 找到 这 个 出 版 社 的 所 
工作 量 也 是 巨大 的 。 

不 仅 增加 了 输入 工作 量 ， 还 容易 导致 


自 


4 


P 


出 版 社 
1 人 民 邮 电 出 版 社 


[ 业 出 


每 次 输入 一 本 图 书 的 信息 时 ， 都 要 输入 出 版 社 的 信息 ， 
恨 费 了 计算 机 上 
在 输入 数据 之 后 再 要 修改 出 
每 种 图 书 的 联系 电话 ， 这 个 


Q 


北京 市 丰台 


版 社 _ 北 京 市 百 万 庄 大 街 22 号 


信息， 减少 输入 


版 社 表 和 图 


http:/ngweb.org/mysql/ 


重复 输入 ， 增 加 了 和 输 


导致 出 版 社 信息 的 


| 上品 


出 错 ， 因 为 不 能 保证 每 


省 除 输入 错误 。 


作 里 ， 


一 <v 


书 表 中 , 因此 , 图 2-1 所 示 的 数据 将 成 为 


R 
系 电话 


地 址 联系 
区 成 厅 寺 路 11 号 。 010-81055256 


010-88361066 


2-2 出 版 社 的 例子 数据 


V 


W 
出 版 年 份 


尝 区 


X 
ISBN 书 号 


名 价格 出 版 社 ID 

MySQL 数 据 库 应 用 实战 教程 2022'9787115563798 ， 59.8 明 

、 任 仙 怡 MySQL 数据 库 基础 实例 教程 2021'9787115564634 。， 49.8 
Java EE 应 用 开发 及 实 训 2022 9787111687542 69 2 


2-3 图 书 的 例子 数据 


[ 表 的 主键 “ID” 值 来 实现 
块 点 ， 因 此 双 表 方案 的 优点 刀 


修改 出 版 社 信息 时 ， 只 需 在 出 


图 书 表 的 “出 版 社 ID ” 列 有 
主键 中 已 经 存在 的 值 。 在 图 2-2 


由 于 无 需 重复 输入 或 重复 修 


局 
局 


和 


= 


别 


图 


只 有 


选 一 个 ， 因 为 出 版 社 表 的 主键 值 
在 这 个 例子 中 ， 


参照 出 版 社 的 主键 时 ， 就 能 找到 唯 


2. 数据 库 设 计 


主键 ID 体现 


HH 


2-3 所 示 
1 和 2。 
了 它 的 价值 ， 因 为 ID 是 唯一 的 并 且 不 为 空 ， 当 图 书 表 的 “出 版 社 ID” 


只 需 输入 


社 表 上 修改 ， 并 


下 
@ 


数据 库 名 : bookinfo 


@ 
表 2-1 是 根据 图 2-2 的 数据 ， 
列 名 前 加 上 col 作为 前 


级 ， 


列 标题 


主键 (ID) 


表 名 : publisher 和 book 


整数 ， 不 允许 重 


对 出 版 入 


的 


看 按照 双 表 方案 对 数据 库 进 行 设计 ， 根 据 项 


目 ;证 
下 过 


岂 


的 ， 这 样 就 避免 了 数据 的 重复 输入 。 
下 所 示 。 


次 ， 然 后 被 参照 〈 引 用 )。 

且 与 图 书 表 无 关 。 

版 社 信息 ， 不 仅 降低 输入 工作 量 ， 还 避免 了 出 错 。 
的 意义 ， 这 种 列 称 为 外 键 (FK，ForeignKey)， 夕 
的 例子 中 ， 图 书 表 


键 的 值 必须 是 
只 能 是 在 1 和 2 之 间 


的 出 版 社 ID 的 值 就 


个 出 版 社 ， 而 不 可 能 找 不 到 ， 或 者 找到 多 个 。 


， 自 动 编号 


和 表 的 含义 进行 如 下 命名 。 


F 表 〈publisher) 所 作 的 设计 。 主 键 列 建议 命名 为 ia， 其 他 列 的 


目的 是 避免 与 MySQL 的 关键 字 冲 突 。 
表 2-1 出 版 社 表 (publisher) 的 结构 


建议 的 列 名 


出 版 社 


可 变 长 字符 串 ， 最 多 45 个 字符 


Varchar(45) col name 
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http: 


/jngweb.org/mysql/ 


地 址 可 变 长 字符 串 ， 最 多 100 个 字符 varchar(100) col addr 
联系 电话 可 变 长 字符 串 ， 最 多 45 个 字符 varchar(45) col tel 


图 2-2 是 根据 图 2-3 的 数据 ， 对 图 书 表 〈book) 所 作 的 设计 。 其 中 year 是 MySQL 中 用 于 表示 年 份 的 
一 种 数据 类 型 ，year 是 MySQL 的 一 个 关键 字 ， 将 出 版 年 份 命名 为 col year， 避 免 了 与 其 产生 冲突 。 
外 键 列 的 命名 建议 用 id_ 作为 前 级， 后 接 被 参照 的 表 的 表 名 ， 如 表 2-2 最 后 一 行 所 示 。 
表 2-2 图 书 表 (book) 的 结构 
列 标题 要 求 数据 类 型 建议 的 列 名 

主键 (ID ) 整数 ， 不 允许 重复 ， 自 动 编号 int id 
作者 可 变 长 字符 串 ， 最 多 45 个 字符 varchar(45) col author 
书 名 可 变 长 字符 串 ， 最 多 100 个 字符 varchar(100) col title 
出 版 年 份 年 份 ， 范 围 是 1901-2155 year col year 
ISBN 书号 可 变 长 字符 串 ， 最 多 45 个 字符 varchar(45) col isbn 
价格 实数 ， 两 位 小 数 decimal(9,2) col price 
外 键 〈 出 版 社 ID ) 整数 ， 参 照 出 版 社 表 的 主键 int id_publisher 


2.2.3 图 书信 息 数据 库 的 开发 


在 数据 库 设 计 完成 之 后 ， 就 可 以 使 
下 面 的 步骤 《〈 见 附录 C)。 


在 实 训 2-1 的 指导 下 完成 
1. 创建 数据 库 


在 MySQL Workbench 中 创建 数 


] MySQL Workbench 进行 


居 库 ， 数 据 库 名 称 是 bookinfo 。 


操作 过 程 参 见 单元 1 的 图 
2. 创建 表 
根据 表 2-1 和 表 2-2 的 设 ; 
操作 过 程 参见 单元 1 的 图 


3. 输入 数据 


分 别 向 出 版 社 表 (publisher) 和 图 


参见 单元 1 的 图 
版 和 


操作 过 程 
输入 完成 后 ， 上 


id col_author col_titde col_year ”colLisbn 
id col_name col_addr col_ 训 | 1 黄 能 耿 MySQL 数 据 库 应 用 实战 教程 2022 9787115563798 
ji 信 民 邮电 出 版 社 2323424 ”北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 11 号 。 010-81055256 2 周 德 伟 、 看 国 ,MySQL 数据 库 基础 实例 教程 2021 9787115564634 
2 机 械 工业 出 版 社 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 010-88361066 3 黄 能 耿 、 胡 丽 丹 。 Java EE 应 用 开发 及 实 训 2022 9787111687542 

Im Ca [huuu [nuuu huuu Lvutt | Da 

2-4 数据 库 中 出 版 社 表 〈publisher) 和 图 书 表 (book) 的 数据 

4. 查询 数据 
打开 “SQLEFile” 选 项 卡 ， 输 入 下 述 碍 询 语句 ， 操 作 过 程 参 见 单元 1 的 图 1-28 及 3 


Select col author 作者 , col title 


十 ， 在 数 


1-19 及 其 说 明 。 


时 库 bookinfo 中 创建 
1-22 及 其 说 明 。 


1-25 及 其 说 明 。 


忆 名 ， 


col year 出 版 年 份 , col_ isbn ISBN 书号 ， 


col_price 价格 , col_ name 
col addr 地 址 , col tel 联系 


from book join publisher 


[| 
下 | 


上 
| 


版 社 ， 
电话 


on Dook.id _PUD1is1er =PHUD1is1ernidi; 
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于 


书 表 (book) 输入 如 图 2-2 和 图 2-3 所 示 的 数 


发 。 读 者 可 以 


表 〈publisher) 和 图 书 表 (book) 中 的 数据 如 图 2-4 所 示 。 


两 张 表 ， 表 名 分 别 是 publisher 和 book。 


吕 


coL_price ”id_publsher 
59.80 1 
49.80 工 
69.00 2 


其 说 明 。 
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运行 结果 如 图 2-5 所 示 ， 与 图 2-1 所 示 的 数据 比较 ， 两 者 是 完全 相同 的 。 


| | 作者 书 名 出 版 年 份 ISBN 书 号 价格 出 版 社 地 址 联系 电话 
| 黄 能 耿 MySQL 才 据 库 应 用 实战 教程 2022 9787115563798 ”59.80 ”人民 由 电 出 版 社 北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 11 号 010-81055256 
周 德 伟 、 覃 国 蓉 、 任 仙 怡 ”MySQL 数据 库 基础 实例 教程 2021 9787115564634 ”和 ,80 ”人民 则 电 出 版 社 北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 11 号 010-81055256 
黄 能 耿 、 胡 丽 丹 Java EE 应 用 开发 及 实 训 2022 9787111687542 ”69.00 机 械 工业 出 版 社 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 010-88361066 


图 2-5 查询 结果 


在 数据 库 中 ， 数 据 是 分 别 保存 在 两 张 表 中 的 〈 出 版 社 表 publisher 和 图 书 表 book， 如 图 2-4 所 示 )， 但 
是 查询 语句 可 以 将 两 张 表 中 的 数据 连接 起 来 ， 显 示 在 一 起 ， 起 连接 作用 的 就 是 图 书 的 外 键 〈 出 版 社 ID ) 
参照 出 版 社 的 主键 〈id)。 


在 执行 查询 语句 前 ， 不 要 忘记 双击 数据 库 名 bookinfoe， 使 其 名 字 加 粗 显示 ， 成 为 当前 打开 的 
数据 库 ， 和 否则 会 出 现 找 不 到 book 表 和 publisher 表 ， 因 为 在 其 他 数据 库 中 没有 这 两 张 表 。 


5. 在 浏览 器 查看 项 目 结果 


与 单元 1 的 “Hello， 数 据 库 ” 一 样 ， 读 者 也 可 以 从 浏览 器 打开 项 目 网 站 。 根 据 
附录 D 的 说 明 ， 打 开 项 目 2 “图 书信 息 数据 库 ” 项目， 如 图 2.6 所 示 。 "| 项 目 2a 


v ”路 * 项 目 2a "图 书信 息 数据 库 项 E xX | 十 本 口 X 
CQ@ 127.0.0.1:8090/mysqlv2/bookinfo?zapp=b2a ea 女 旋 二 :; 
项 目 2a “图 书信 息 数据 库 “ 项 目 
一 一 单元 2 课堂 讲解 项 目 
和， 欢 加 避 | 是 绒 用户 报表 @ 图 书信 息 数据 库 运行 日 志 帮助 


口 项 目 介绍 


ID 出 版 社 地 址 联系 电话 

1 人 民 闻 电 出 版 社 北京 市 主 台 区 成 寿 寺 路 11 号 010-81055256 

2 机 械 工 业 出 版 社 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 010-88361066 

ID 作者 书 名 出 版 年 份 ISBN 书 号 价格 出 版 社 ID 出 版 社 

1 委 能 耿 MySQL 数据 库 应 用 .，。 2022 9787115563798 5980 1 人 民 邮 电 出 版 社 
周 乱 伟 、 覃 国 苦 、.. MySQL 数 据 库 基础 .，。 2021 9787115564634 4980 1 人 民 上 邮电 出 版 社 


使 用 说 明 这 是 教材 "2.2.3 图 书信 息 数据 库 的 开发 ' 一 节 的 “图 书信 息 数据 库 "， 演 示 了 如 何 从 应 用 程序 来 访问 读者 创建 的 数据 库 
这 个 界面 与 单元 一 的 "Hello, 数据 库 " 的 界面 不 同 ， 上 半 部 分 是 出 版 社 表 (出 版 社 实体 ) ， 下 半 部 分 是 图 书 表 (图 书 实体 ) 。 
用 最 标 选 择 出 版 社 时 ， 下 方 就 会 列 出 该 出 版 社 发 行 的 图 书 ， 它 们 是 一 对 多 的 联系 。 
注意 观察 下 方 图 书 的 "出 版 社 ID”( 外 键 ) 的 值 就 是 上 方 出 版 社 的 "ID” (主键 ) 的 值 ， 外 键 参 照 主键 ， 意 思 是 ' 图 书 的 外 键 ' 等 于 “出 版 社 的 主键 


2-6 图 书信 息 数 据 库 项 目的 应 用 程序 噶 面 


这 个 界面 与 单元 1 的 “Hello,， 数据 库 ? 的 界面 有 些 不 同 , 上 半 部 分 是 出 版 社 表 (也 称 为 出 版 社 实体 )， 
下 半 部 分 是 图 书 表 〈 也 称 为 图 书 实体 )。 用 鼠标 选择 出 版 社 时 ， 下 方 就 会 列 出 该 出 版 社 发 行 的 图 书 ， 一 家 
出 版 社 可 以 发 行 多 种 图 书 ， 而 一 种 图 书 只 能 由 一 家 出 版 社 发 行 ， 这 种 联系 称 为 一 对 多 联系 。 
注意 观察 下 方 图 书 的 “出 版 社 ID”( 外 键 ) 的 值 就 是 上 方 出 版 社 的 “ID”( 主 键 ) 的 值 ， 外 键 参照 主 
键 ， 意 思 是 “图 书 的 外 键 ” 等 于 “出 版 社 的 主键 ” 
2.2.4 图 书信 息 数据 库 的 特点 
前 面 三 个 小 节 对 图 书信 息 数 据 库 进 行 了 分 析 和 设计 , 并且 在 MySQL 上 完成 了 这 个 小 项 目 。 这 个 数据 
库 有 如 下 特点 。 
@ ”一 个 数据 库 可 以 由 多 张 表 组 成 ， 这 个 例子 是 两 张 表 。 
每 张 表 描述 一 组 独立 的 信息 ， 这 个 例子 是 出 版 社 和 图 书 这 两 组 独立 的 信息 。 
每 张 表 都 有 一 个 主键 ， 主 键 的 值 必须 唯一 ， 不 允许 为 空 〈 即 不 能 没有 值 )。 
一 张 表 可 以 有 外 键 ， 外 键 的 值 必须 是 另 一 张 表 主 键 的 值 中 的 一 个 。 这 个 例子 是 “出 版 社 ID” 
表 与 表 之 间 可 以 有 联系 ， 这 个 联系 是 通过 外 键 参照 主键 而 建立 的 ， 这 个 例子 的 两 张 表 有 一 对 多 
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联系 。 


http:/ngweb.org/mysql/ 


e@ 在 查询 时 ， 可 以 将 两 张 表 或 多 张 表 的 信息 连接 在 一 起 ， 如 图 2-5 所 示 。 
2.3 数据 库 基 础 知识 


上 一 小 节 讨论 了 图 书信 息 数 据 库 的 几 个 特点 ， 这 些 特 点 是 关系 数据 库 最 如 


点 对 学 习 和 理解 关系 数据 库 基 础 有 极 大 的 帮助 。 
下 面 讲 解数 据 库 的 基础 知识 ， 从 数据 模型 开始 讲 起 。 


耳 


出 


的 特点 ， 记 住 这 几 个 特 


[中 
闪 


2.3.1 数据 模型 
数据 模型 是 对 现实 世界 数据 关系 的 抽象 ， 用 来 描述 数据 、 组 织 数据 和 对 数据 进行 操作 。 
1. 数据 模型 三 要 素 


数据 模型 所 描述 的 内 容 包 括 三 个 要 素 : 数据 结构 、 数 据 操作 及 数据 完整 性 约束 ， 以 保证 数据 库 中 数据 
的 完整 性 、 一 致 性 和 可 人 靠 性 。 


1) 数据 结构 


数据 结构 是 对 各 种 实体 和 实体 间 联 系 的 表达 矢 


在 上 一 节 图 书信 息 数 据 库 项 目的 数据 结构 中 ， 使 用 表 这 种 结构 来 


的 一 个 实体 ， 
2) 数据 操作 


即 出 版 社 玫 、 图 书 表 分 别 对 应 出 版 社 实体 、 图 书 实体 。 


实现， 实体 是 现实 世界 中 客观 存在 的 事物 。 


苘 述 实体 ， 每 张 表 对 应 现实 世界 中 


数据 操作 是 对 数据 库 中 各 种 实体 进行 修改 〈 插 入 、 更 新 、 删 除 ) 和 检索 〈 查 询 ) 等 操作 ， 数 据 横 型 必 


须 定义 这 些 操作 的 确切 含义 、 操 作 符号 、 操 作 规则 以 及 实 : 


现 操 作 的 语言 


在 单元 1 和 本 单元 ， 体 验 过 了 数据 的 插入 和 数据 的 查询 ， 但 还 没有 用 过 数据 的 更 新 和 删除 。 


3) 数据 完整 性 约束 
数据 完整 性 约束 是 对 数据 库 


各 种 实体 及 其 联系 的 约束 性 规定 ， 


以 保证 数据 库 中 数据 的 完整 性 、 


一 致 性 和 可 靠 性 。 数 据 完 整 性 约束 可 以 有 效 避 免 数 据 库 中 存在 不 符合 语义 规定 的 数据 ， 防 止 因 错 误 的 数 
据 造成 无 效 操作 或 错误 操作 。 


在 上 一 节 图 书信 息 数 据 库 项 目 中 的 主键 和 外 键 ， 对 应 了 最 重要 的 两 种 数据 约束 ， 即 主键 约束 和 外 键 


约束 ， 后 面 还 会 深入 讲解 。 
2. 数据 模型 三 层次 


数据 模型 按 不 同 的 应 月 


D 概念 数据 模型 


户 的 角度 对 实体 及 j 


讲解 。 


通俗 地 说 ， 概 念 模型 是 从 


概念 数据 模型 《Conceptual Data Model) 对 应 概念 设计 阶段 ， 是 对 现实 世界 的 认识 和 抽象 描述 ， 从 用 
其 联系 建立 概念 化 的 模型 。 常 用 的 概念 模型 是 ER 模型 , 将 在 下 一 小 节 “2.3.2ER 模型 ” 


2) 远 辑 数据 模型 


支持 的 某 一 利 


轩 辑 数据 模型 (Logical Data Model) 对 应 逻辑 设计 阶段 , 是 从 ; 


数据 模型 〈 如 关系 数 和 


j 户 的 角度 来 描述 问题 。 


层次 分 成 如 下 3 种 类 型 ， 这 3 种 模型 对 应 数据 库 开 发 过 程 中 的 3 个 阶段 。 


模型 ， 将 在 “2.3.3 关系 模型 ” 


通俗 地 说 ， 逮 辑 模型 是 从 程序 员 的 角度 来 描述 问题 。 


3) 物理 数据 模型 〈 物 理 世界 ) 


物理 数据 模型 《Physical Data Model ) 对 应 物理 设计 阶段 ， 是 逻辑 模型 在 具体 的 计算 机 系统 《包括 硬 
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十 算 机 的 角度 , 将 概念 模型 转换 为 DBMS 


解 )。 
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件 、 软 件 和 操作 系统 ) 上 的 实现 ， 本 书 用 MySQL 设计 的 数据 库 都 是 物理 数据 模型 。 
通俗 地 说 ， 物 理 模 型 是 从 计算 机 的 角度 来 描述 问题 。 
3. 几 种 典型 的 逻辑 数据 模型 
按照 数据 模型 三 要 素 , 特别 是 数据 结构 的 不 同 , 在 数据 库 发 展 的 历史 上 , 产生 过 几 种 逻辑 数据 模型 ， 
其 中 有 代表 性 的 逻辑 数据 模型 有 如 下 四 种 ， 在 单元 1“1.1.2 数据 库 的 发 展 历史 ”中 曾 提 及 。 
D 层次 模型 
层次 模型 《Hierarchical Model) 是 最 早出 现 的 一 种 数据 模型 ， 它 的 数据 结构 是 用 树 形 结 构 来 表示 各 类 
实体 以 及 实体 之 间 的 联系 , 它 的 结构 过 于 简单 ， 常常 无 法 完整 地 描述 现实 世界 。 层 次 模型 主要 流行 于 上 世 
纪 60 年 代 。 
2) 网 状 模型 
网 状 模型 Network Model) 是 对 层次 模型 的 扩展 ， 它 的 数据 结构 是 网 状 的 ， 从 而 导致 结构 复杂 ， 难 
以 扩充 和 维护 。 网 状 模型 主要 流行 于 上 世纪 60~70 年 代 。 
3) 关系 模型 
关系 模型 (Relational Model) 用 二 维 表 结 构 来 表示 各 类 实体 以 及 实体 之 间 的 联系 。 关 系 模型 诞生 于 上 
世纪 70 年 代 ， 直 到 如 今 都 是 主流 的 数据 库 技 术 。 
单元 1 的 “Hello， 数 据 库 ” 和 本 单元 的 “图 书信 息 数据 库 ” 采 用 的 都 是 二 维 表 ， 也 都 是 关系 模型 ， 
本 书 只 讲解 关系 模型 ， 以 及 基于 关系 模型 的 关系 数据 库 。 
g) 面向 对 象 模型 
看 向 对 象 模 型 《Object Oriented Model) 是 采用 面向 对 象 技 术 进 行 数据 建 模 的 一 种 技术 。 面 向 对 象 模 
型 诞生 于 上 世纪 70 年 代 ， 是 一 种 有 发 展 潜力 的 数据 模型 ， 例 如 单元 1 数据 库 引 人 擎 排行 榜 提 到 的 排名 第 4 
的 PostgreSQL 就 是 一 种 同时 具有 关系 模型 和 面向 对 象 模型 特征 的 数据 库 管 理 系统 。 
2.3.2 ER 模型 
实体 联系 模型 (Entity-Relationship Model，ER 模型 ) 是 一 种 在 概念 设计 阶段 使 用 的 数据 模型 构建 工 
， 然 后 在 逻辑 设计 阶段 再 转换 为 关系 模型 。 
常用 术语 
下 面 先 介绍 一 些 与 概念 模型 有 关 的 常用 术语 ， 有 些 术 语 在 前 面 的 讲解 中 已 经 使 用 过 ， 在 这 里 给 出 ; 
确 的 定义 ， 以 便 更 好 地 理解 ER 模型 。 
D 实体 〈Entity) 
客观 存在 并 可 相互 区 别 的 事物 称 为 实体 ,实体 可 以 是 具体 的 人 、 事 、 物 或 抽象 的 概念 , 例如 图 书信 息 
数据 库 中 的 出 版 社 是 一 个 实体 ， 图 书 也 是 一 个 实体 ， 其 他 的 例子 如 一 位 学 生 、 一 本 书 、 一 门 课程 、 一 份 成 
绩 等 都 是 实体 。 
2) 实体 集 (Entity Set) 
同一 类 型 实体 的 集合 称 为 实体 集 , 例如 分 属 各 个 班级 的 全 体 学 生 就 是 一 个 实体 集 。 为 简便 起 见 ， 实 体 
集 常 常 简称 为 实体 。 
3) 属性 〈Attribute) 
对 实体 特性 的 描述 称 为 属性 ， 例 如 描述 学 生 实 体 的 属性 有 学 号 、 姓 名 、 出 生日 期 、 性 别 等 。 
4) 属性 值 〈Attribute value) 
属性 值 是 某 个 实体 的 属性 的 取 值 ， 例 如 “SW390105”“ 方 博 涵 ”“2004-11-13” 和 “ 女 ” 分 别 是 方 博 涵 


其 
1. 


雪人 和 人 
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这 个 学 生 实体 的 学 号 、 姓 名 、 出 生日 期 、 性 别 属 性 的 属性 值 。 


S$) 域 (Domain) 


属性 值 的 取信 


范围 称 为 域 。 如 学 号 域 为 2 个 字母 加 6 个 数字 的 字符 串 〈 不 同学 校对 学 号 的 规定 可 以 


不 同 )， 人 性 别 域 为 “ 男 ” 和 “ 女 ”。 


6) 键 (Key) 


键 是 实体 的 某 个 属性 或 属性 集 ， 用 于 确保 数据 的 完整 性 、 唯 一 性 和 关联 性 ,例如 图 书 表 (book) 中 的 
“ISBN 书号 ”属性 , 它 能 够 唯一 标识 一 本 书 。 在 下 一 小 节 的 关系 模型 中 第 3 部 分 “候选 键 、 主 键 和 外 键 ” 


还 要 作 深 入 的 讲解 。 


2.ER 图 


ER 模型 的 基本 建 模 元 素 是 实体 、 属 性 和 联系 ,表现 形式 是 实体 联系 图 (Entity-Relationship Diagram， 


ER 图 )， 分 别 使 


j 下 述 三 种 符号 表示 实体 、 属 性 和 联系 。 


@ 记 ]: 用 矩形 表示 实体 。 
@ CC2>: 用 椭圆 表示 属性 ， 并 用 无 箭头 直线 标 出 实体 与 属性 的 关系 。 
@ <> : 用 凌 形 表示 实体 间 的 联系 , 并 用 无 箭头 直线 标 出 实体 间 的 联系 , 可 选 地 加 上 联系 的 类 型 。 


作为 ER 模型 的 一 个 例子 ， 图 2-7 是 图 书信 息 数据 库 对 应 的 ER 图 。 


图 2-7 所 示 
书 名 、 价 格 等 ， 晶 


版 社 实体 和 图 书 实体 有 “发 行 ”的 联系 ， 出 版 社 “发行 ” 图 书 ， 这 个 联系 是 一 对 多 的 联 


Ci 
1 > 图 书 


2-7 图 书信 息 数 据 库 的 ER 


的 ER 图 有 两 个 实体 : 出 版 社 实体 和 图 书 实 体 ， 每 个 实体 都 有 一 些 属 性 ， 如 名 称 、 地 址 、 


系 ， 出 版 社 是 一 的 一 方 〈 图 中 用 1 表示 )， 图 书 是 多 的 一 方 《图 中 用 n 表示 )， 即 一 个 出 版 社 发 行 多 种 图 


书 ， 而 一 种 图 书 只 由 一 个 出 版 社 发 行 。 


LA 


3. 实体 的 联系 
两 个 实体 之 间 的 联系 《Relationship ) 可 以 分 为 三 种 类 型 : 一 对 一 联系 、 一 对 多 联系 和 多 对 多 联系 ,如 
表 2-3 所 示 。 
表 2-3 三 种 联系 类 型 
联系 类 型 定义 例子 
一 个 习 乡 只 一 个 习 二 让 任 ， 一 个 习 三 到 任 只 能 管 
时 半 | 者 灾 体 集 A 中 每 个 实体 只 能 与 实体 集 卫 中 的 一 个 实 | 人 和 人 顷 和 生 作 认 人 
| 体 有 联系 ,反之 亦 然 ， 则 称 实体 集 A 与 实体 集 卫 存 | 下 “人 于 级 这 有 于 级 条 作 集 恒 于 天体 舌 休 估 
扩 Re 对 一 的 联系 。 如 果 一 个 班主 任 可 以 管理 多 个 班级 ， 
拓 这 时 就 不 是 一 对 一 的 联系 。 
若 实体 集 A 中 每 个 实体 与 实体 集 B 中 的 任意 多 个 实 CR 
一 对 多 联系 体 有 联系 ， 反 过 来 实体 集 B 中 每 个 实体 至 多 与 实体 | 四 基 汪 区 用 避 全 人 全 他 庆生 人 
(< 记 为 na) | 集 和 中 的 一 个 实体 有 联系 ， 则 称 实体 集 A 与 实体 集 | 人 大 用人 人 人 人 
B 存在 一 对 多 的 联系 班级 ， 如 图 2-8 所 示 。 
若 实体 集 A 中 每 个 实体 与 实体 集 了 中 的 任意 多 个 实 | 
多 对 多 联系 | 体 有 联系 ， 反 过 来 实体 集 B 中 每 仆 实体 与 实体 集 A | 加 加 宝林 和 各 衬 全 生生 加 对 和 人 天 了 
( 记 为 msn) | 中 的 任意 多 个 实体 有 联系 ， 则 称 实体 集 A 与 实体 集 | 为 “个 汪 生 可 记 渤 修 多 门 淋 程 ， 门 和 课程 可 以 
B 存在 多 对 多 的 联系 有 多 个 学 生 选 修 ， 如 图 2-8 所 示 。 
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联系 可 以 像 实体 一 样 拥有 属性 。 例 如 ， 如 图 2-8 所 示 ， 学 生 与 课程 之 间 有 一 个 “选修 ”的 联系 ， 拥 有 
“课程 号 人 人 人 放生 和 “成 绩 ?” 等 属性 。 


图 2-8 班级 、 学 生 和 课程 的 ER 图 


还 有 一 种 联系 是 多 对 一 联系 ， 多 对 一 联系 和 一 对 多 联系 是 对 同一 个 联系 的 不 同 表述 ， 如 果 A 和 了 B 是 
多 对 一 联系 ， 那 么 B 和 和 A 就 必定 是 一 对 多 联系 ， 因 此 一 对 多 联系 和 多 对 一 联系 是 互 为 镜像 的 。 例 如 ， 出 
版 社 与 图 书 是 一 对 多 的 联系 , 一 个 出 版 社 可 以 发 行 多 种 图 书 ,但 一 种 图 书 只 由 一 家 出 版 社 发 行 〈 当 不 考虑 
联合 发 行 时 )， 反 过 来 ， 图 书 与 出 版 社 是 多 对 一 的 联系 ， 这 是 很 容易 理解 的 。 通 常 很 少 提 多 对 一 联系 这 种 
情况 ， 仅 在 需要 特别 强调 时 才 会 提 到 。 
4. ER 模型 实例 

这 里 以 一 个 书店 管理 项 目 为 例 ， 创 建 一 个 ER 模型 ， 采 用 ER 图 表示 。 

书店 管理 的 实体 主要 是 图 书 实体 和 客户 实体 ， 就 是 将 图 书 卖 给 客户 , 在 销售 的 过 程 中 ,需要 有 一 个 订 
单 实体 ， 这 是 类 似 于 发 票 或 销售 小 票 的 单据 。 为 方便 输入 出 版 社 数 据 ， 还 要 有 一 个 出 版 社 实体 ， 如 图 2-9 
所 示 ， 每 个 实体 都 有 相应 的 属性 。 


图 2-9 书店 管理 的 ER 图 


地 


客户 可 以 多 次 下 单 ， 客户 与 订单 是 一 对 多 联系 ,出 版 社 与 图 书 也 是 一 对 多 联系 。 而 图 书 与 订单 则 是 多 

对 多 联系 ,一 个 订单 可 以 订购 多 种 图 书 ， 而 一 种 图 书 也 可 以 销售 给 多 个 订单 ， 并 且 这 个 联系 还 拥有 属性 ， 

记录 每 本 图 书 的 销售 数量 ， 如 果 有 销售 折扣 ， 还 要 记录 销售 价格 和 销售 金额 。 

2.3.3 关系 模型 
关系 模型 (Relational Model) 是 一 种 在 逻辑 设计 阶段 使 用 的 数据 模型 构建 工具 ， 它 是 关系 数据 库 的 基 


础 ，1970 年 代 由 卫 M 公司 的 E. F. Codd 博士 等 提出 。Codd 博士 被 誉 为 “关系 数据 库 之 父 ”， 由 于 他 的 杰 
出 贡献 ， 于 1981 年 获得 ACM 图 灵 奖 〈 图 灵 奖 是 计算 机 界 的 最 高 奖项 ， 相 当 于 计算 机 界 的 诺 贝 尔 奖 )。 从 
1980 年 代 开 始 ， 关 系 模型 取代 了 网 状 模型 和 层次 模型 ， 成 为 应 用 最 为 广泛 的 数据 库 技 术 。 
1. 关系 的 定义 

关系 〈Relation) 是 满足 一 定 条 件 的 二 维 表 ， 表 中 的 行 称 为 元 组 ， 表 中 的 列 称 为 属性 。 需 要 满足 的 条 
件 是 关系 的 6 项 基本 特征 ， 如 表 2-4 所 示 。 


四 
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表 2-4 关系 的 6 项 基本 特征 


特征 说 明 

行 〈 元 组 ) 的 唯一 性 关系 的 行 ( 元 组 ) 不 能 重复 ， 即 关系 必须 有 一 个 主键 ， 用 于 唯一 标识 行 〈 实 体 )。 
列 〈 属 性 ) 的 唯一 性 关系 的 列 《 属 性 ) 不 能 重复 ， 即 列 名 〈 属 性 名 ) 不 能 重复 。 

行 〈 元 组 ) 的 次 序 无 关 性 关系 的 行 元 组 ) 的 次 序 是 无 关 紧要 的 ， 行 的 次 序 仅仅 在 输出 时 有 意义 。 

列 《 属 性 ) 的 次 序 无 关 性 关系 的 列 《 属 性 ) 的 次 序 是 无 关 紧要 的 ， 列 的 次 序 仅仅 在 输出 时 有 意义 。 

值 域 的 统一 性 列 〈 属 性 ) 的 值 必须 属于 同一 个 域 ， 例 如 性 别 列 的 值 只 能 是 “ 男 ” 或 者 是 “ 女 ”。 
列 〈 属 性 ) 的 原子 性 列 《 属 性 ) 是 不 可 分 割 的 最 小 数据 项 ， 即 属性 必须 满足 原子 性 的 要 求 。 

表 2-4 中 6 项 基本 特征 中 的 前 5 项 比较 容易 理解 ， 这 里 解释 一 下 最 后 一 项 特征 “ 列 的 原子 性 ”。 例 如 


图 2-10 所 示 的 温度 属性 不 是 原子 性 的 ， 因 为 温度 属性 分 割 为 两 个 子 属 性 : 最 高 旭 度 和 最 低温 度 ， 但 是 可 
以 有 两 个 独立 的 属性 : 最 高 温度 和 最 低 旭 度 ， 这 时 两 个 属性 都 是 原子 性 的 ， 见 图 2-11。 


序号 “月 期 和 时 间 观测 点 | 汪 放 | 风速 序号 本 观测 点 全 高 温度 | 侵 低 温度 | 风 各 
2-10 “温度 ”属性 不 是 原子 性 的 2-11 所 有 属性 都 是 原子 性 的 


姑 属性 不 是 原子 性 的 表 (如 图 2.10) 也 可 以 认为 是 三 维 表 ， 因 此 可 以 用 二 维 表 这 个 术语 来 强调 
”。 表 的 所 有 属性 都 是 原子 性 的 。 


关系 的 每 一 行 定义 一 个 实体 ， 每 一 列 定 义 实体 的 一 个 属性 。 因 此 一 个 关系 〈 二 维 表 ) 就 是 一 个 实体 
集 。 例 如 图 书信 息 数 据 库 中 的 出 版 社 表 和 图 书 表 都 是 关系 ， 同 时 也 是 实体 。 
对 同一 个 概念 常常 有 不 同 的 名 称 ， 原 因 是 对 同一 个 概念 由 不 同 领域 的 专家 命名 就 有 不 同 的 名 称 ， 如 
表 2-5 所 示 。 对 于 实体 集 、 实 体 和 属性 ， 数 学 家 将 其 命名 为 关系 、 元 组 和 数据 项 ， 程 序 员 将 其 命名 为 数据 
表 、 记 录 和 字段 ， 后 来 为 简单 起 见 ， 将 其 命名 为 表 、 行 和 列 。 
表 2-5 实体 集 、 实 体 和 属性 的 同义词 


也 


概念 模型 〈 行 业 专 家 ) 逻辑 模型 〈 数 学 家 ) 物理 模型 〈 老 程序 员 ) 物理 模型 〈 新 程序 员 ) 
实体 集 entity set 关系 relation 数据 表 data table 表 table 
实体 entity 元 组 tuple 记录 record 行 row 
属性 attribute 属性 attribute 或 数据 项 data item 字段 field 列 column 


例如 ， 单 元 1“Hello， 数 据 库 ” 中 的 图 书 关系 与 各 个 术语 的 对 应 情况 如 图 2-12 所 示 。 


列 〈 字 段 、 数 据 项 或 属性 ) 


行 〈 记 录 、 元 组 或 实体 ) 名 
这 author tde price publiisher 
1 黄 能 辽 MYSQL 数据 库 应 用 实战 教程 ”59.80 人 民 由 纪 出 版 社 


， |2 周 德 伟 MySQL 数 据 库 基础 实例 教程 49.80 。 人民 由 电 出 版 社 
ma mm mm 0 ma 


人 (数据 表 、 关 系 或 实体 集 ) 


图 2-12 图 书 关 系 


本 书 在 不 同 场合 可 能 使 用 不 同 的 术语 ， 用 于 表示 不 同 的 语 境 ， 例 如 当 讨论 ER 模型 (概念 模型 ) 时 ， 
使 用 实体 集 、 实体 和 属性 , 当 讨 论 关系 模型 ( 逻 匈 模型 ) 时 ,使 用 关系 、 元 组 和 属性 (或 数据 项 ), 在 MySQL 
(物理 模型 ) 里 实际 操作 或 编写 SQL 语句 时 ， 使 用 表 、 行 和 列 。 
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2. 关系 的 表示 

关系 由 关系 名 和 属性 组 成 ， 在 数学 上 可 以 用 下 述 方式 表示 关系 。 
关系 名 《属性 名 1， 属 性 名 2, .….， 属 性 名 mi) 

例如 ， 图 2-12 所 示 的 图 书 关 系 可 以 表示 如 下 。 

人 
3. 候选 键 、 主 键 、 外 键 和 非 主 属性 

前 一 小 节 “3.2.3 ER 模型 ”的 第 1 部 分 “常用 术语 ”介绍 过 “ 键 ”的 概念 ， 在 关系 模型 中 ， 对 “ 键 ” 
作 了 进一步 的 划分 ， 对 此 再 作 深 入 的 讨论 。 
HT 候选 键 (Alternate Key 或 Candidate Key) 

能 够 唯一 标识 一 个 元 组 〈 实 体 ) 的 属性 或 属性 集 称 为 候选 键 。 例 如 在 表示 学 生 信息 的 二 维 表 中 ， 学 号 
和 身份 证 号 都 可 以 作为 唯一 标识 学 生 的 属性 ， 因 此 这 两 个 属性 都 是 候选 键 ， 而 学 生 姓 名 不 能 唯一 标识 
个 学 生 ， 因 为 可 能 存在 同名 同姓 的 学 生 。 

医 选 键 也 可 能 是 由 多 个 属性 组 成 的 属性 集 , 例如 一 个 成 绩 实 体 , 拥有 姓名 、 课 程 名 和 成 绩 三 个 属性 ， 
这 时 候选 键 是 姓名 和 课程 名 所 组 成 的 属性 集 ， 因 为 姓名 或 课程 名 都 不 能 单独 唯一 标识 一 个 成 绩 ， 只 有 姓 
名 和 课程 名 的 组 合 才能 唯一 标识 一 个 成 绩 。 

2) 主键 (Primary Key) 

在 候选 键 中 指定 其 中 一 个 作为 主要 候选 键 ， 简 称 为 主键 。 例 如 在 学 生 表 中 ,可 以 指定 学 号 为 主键 ,也 
可 以 指定 身份 证 号 为 主键 ， 但 只 能 取 其 中 之 一 。 

在 实际 开发 中 , 通常 添加 一 个 无 业务 含义 的 属性 作为 主键 ， 其 值 由 程序 自动 生成 ,这 样 的 主键 可 以 称 
为 唯一 标识 〈Identity， 缩 写 为 id)， 在 单元 1 和 本 单元 的 案例 中 都 是 这 样 做 的 。 


3) 外 键 (Foreign Key) 


关系 


说 ， 外 键 是 本 关系 中 的 


在 本 单元 的 “图 


从 


\ 


4) 主 属 性 〈Prime 


候选 键 是 妈 


属 色 


或 属性 


集 ， 


它 村 


本 


键 中 的 属性 称 为 非 3 


4. 主 表 和 从 表 
在 
在 的 表 ) 称 为 了 
例如 图 书信 息 数 和 


属性 。 


口 


时 库 中 ， 


言 恩 数 据 库 ”中 ， 曾 


蛙 论 上 说 ， 候 选 键 可 以 是 音 
属性 的 。 但 在 实际 设计 时 ， 都 是 采 月 


图 


i 对 图 


表 设 ; 


属性 的 ， 也 可 以 是 多 属 人 


无 业务 含义 的 唯一 标识 
Key) 和 非 主 属 性 (Non-prime Key) 

包含 在 候选 键 中 的 属性 称 为 主 属 性 , 因此 , id、 学 号 、 寻 份 详 
名 和 课程 名 所 组 成 的 属性 集 ， 这 时 ， 姓 名 或 课程 名 也 是 3 


的 实体 。 


的 《属性 


集 )， 因 此 ,了 


的 某 个 属性 或 属性 集 虽然 不 是 该 关系 的 键 ， 但 却 是 另外 一 个 关系 的 键 , 则 称 其 为 外 键 。 换 句 话 
识 了 另外 一 个 关系 上 
十 了 一 个 外 键 。 


主键 唯一 标识 本 表 的 一 个 实体 〈 行 )。 外 键 标识 其 他 表 中 的 某 个 实体 〈 行 )， 这 时 ， 外 键 参 昭 
《引用 ) 了 其 他 表 的 实体 〈 行 )。 


E 键 和 外 键 也 可 以 是 多 


(id， 单 


号 等 都 是 3 


属性 的 ) 作为 主键 和 外 键 。 


属性 , 在 前 述 的 成 绩 实 体 中 ， 


忆 表 的 外 键 参照 出 版 入 
二 六 5 二 


两 张 有 联系 的 表 中 ， 参 照 的 表 〈 外 键 所 在 的 表 ) 称 为 从 表 (或 子 表 )， 被 参照 的 表 〈 被 参照 
表 〈 或 父 表 )。 
上 表 的 主键 ,因此 这 两 张 表 有 主 从 联系 ， 图 书 


属性 。 与 之 对 应 ， 不 包含 在 任何 候选 


键 也 称 为 码 ， 因 此 在 有 些 资 料 上 ， 候 选 键 、 主 键 、 外 键 和 非 主 属 性 称 为 候选 码 、 主 码 、 外 码 
和 非 码 属性 。 


键 所 
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表 〈 子 表 ， 多 的 一 方 ， 儿 子 可 以 有 多 个 )， 出 版 社 表 是 主 表 〈 父 表 ， 一 的 一 方 ， 父 亲 只 有 一 个 )， 如 
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图 2-13 
所 示 ， 这 是 ER 图 的 另 一 种 画 法 ， 特 别 强 调 了 表 之 间 的 参照 联系 ， 通 常 在 物理 设计 阶段 使 用 。 
出 版 社 表 图 书 表 
人 人 
地 址 书 名 
联系 电话 出 版 年 份 
/ ISBN 书 号 
价格 
出 版 社 ID 
2-13 图 书 表 的 外 键 参 照 出 版 社 表 的 主键 ， 即 从 表 参 照 主 表 
在 图 2-13 中 ， 图 书 表 《〈 从 表 ) 的 外 键 参照 出 版 社 表 〈 主 表 ) 的 主键 ， 用 一 条 总 箭头 的 折线 表示 参照 


联系 ， 箭 头 的 方向 是 从 参照 的 表 指 回 被 参照 的 表 ， 即 
表 ， 即 从 表 参 照 主 表 ， 或 者 是 从 表 的 外 键 参照 主 表 的 主键 。 


主 表 和 从 表 是 物理 设计 阶段 的 术语 ， 


承 


5. 关系 模型 的 三 要 素 


从 外 键 指向 主键 。 这 种 参照 称 为 图 书 表 参照 出 版 社 


对 理解 表 之 间 的 主 从 关系 非常 有 用 。 但 它们 不 是 ER 模 


型 或 关系 模型 的 术语 ， 没 有 对 应 的 主 实体 或 主 关 系 这 类 本 语 。 


关系 模型 的 三 要 素 是 关系 模型 的 数据 结构 、 关 系 模型 的 数据 操作 和 关系 模型 的 数据 完整 性 约束 。 
D 关系 模型 的 数据 结构 

关系 模型 的 数据 结构 是 二 维 表 〈 即 关系 )， 见 前 述 “关系 的 定义 ” 关系 必须 满足 6 项 基本 特征 ， 参 见 
表 2-4。 

关系 模型 的 数据 结构 非常 简单 ,实体 以 及 实体 之 间 的 联系 都 是 用 关系 来 表示 。 因 此 , 可 以 用 简单 的 模 
型 来 表示 非常 复杂 的 现实 世界 。 
2) 关系 模型 的 数据 操作 

关系 模型 的 数据 操作 叫做 关系 操作 ， 关 系 操 作 是 对 关系 模型 中 各 种 对 象 进行 修改 〈 插 入、 删除 、 更 
新 )》 和 检索 〈 碍 询 ) 等 的 操作 。 在 关系 模型 中 ， 理 论 上 是 采用 关系 代数 语言 实现 关系 操作 ， 实 际 编程 中 采 
j SQL 语言 进行 关系 操作 〈 将 在 单元 4 和 单元 5 讲解 )。 例 如 关系 代数 语言 有 投影 r、 选择 cC、 连 接 RmS、 
并 RUS、 交 RnS、 差 了 R-S、 除 R+S、 笛 卡尔 积 RxS 等 操作 ， 一 些 常用 的 关系 操作 与 SQL 语言 的 对 应 关 
系 如 表 2-6 所 示 。 

表 2-6 关系 操作 与 SQL 语言 的 关系 

功能 关系 操作 对 应 的 SQL 语句 
选择 列 投影 操作 Select … from … 
选择 行 选择 操作 Select* fom … where … 
内 连接 连接 操作 RwmS Select* ffom … inner join … 
交叉 连接 笛 卡 尔 积 RxS Select* ffom …， cross join … 
联合 并 操作 RUuS Select … union Select … 


关系 是 元 组 的 集合 ,对 关系 的 运算 就 是 对 集合 


的 运算 , 因此 运算 的 结果 是 集合 ， 


这 个 集合 也 是 关系 。 


关系 模型 以 坚实 的 数学 理论 (关系 代数 、 集 合 论 和 数理 逻辑 ) 为 基础 ， 可 以 对 数据 进行 严格 的 定义 、 
规范 化 和 运算 ， 这 是 关系 数据 库 成 为 主流 技术 的 根本 原因 。 
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3) 关系 模型 的 数据 完整 性 约束 
关系 模型 的 数据 完整 性 约束 分 为 三 类 , 即 实体 完整 性 约束 、 参 照 完 整 性 约束 和 用 户 定义 完整 性 约束 。 
@ 实体 完整 性 约束 《也 称 为 主键 约束 ): 是 指 任何 一 个 关系 必须 有 且 只 有 一 个 主键 ， 主 键 的 值 不 能 
重复 ， 也 不 能 为 空 。 简 单 来 说 ， 就 是 不 允许 存在 一 个 缺少 唯一 标识 的 实体 。 
@ ”参照 完整 性 约束 《也 称 为 外 键 约束 ): 是 指 外 键 的 值 可 以 为 空 或 不 为 空 ， 但 其 值 必须 是 所 参照 的 
表 的 主键 的 值 。 简 单 来 说 ， 就 是 不 允许 参照 一 个 不 存在 的 实体 ， 但 是 可 以 不 参照 。 
@ 用户 定 义 完 整 性 约束 : 这 类 约束 反映 了 有 具体 应 用 中 的 业务 需求 ， 例 如 学 生 的 姓名 不 能 为 空 〈 非 
空 约 束 )， 学 生 的 身份 证 号 不 允许 重复 《唯一 性 约束 )。 
数据 完整 性 约束 具有 十 分 重要 的 意义 ， 在 本 书 中 将 多 次 提 到 ， 在 单元 3 “3.4 数据 完整 性 约束 ”有 详 
细 讲 解 ， 在 单元 4“4.5 数据 操纵 与 数据 完整 性 约束 ”还 有 具体 的 实例 。 
2.3.4ER 模型 向 关系 模型 的 转换 
ER 模型 是 概念 设计 阶段 建立 的 模型 ， 关 系 模型 是 多 辑 设 计 阶 段 建 立 的 模型 。 在 概念 设计 阶段 向 逻辑 
设计 阶段 转换 的 过 程 中 ， 就 需要 将 ER 模型 转换 为 关系 模型 。 
ER 模型 由 实体 、 实 体 的 属性 、 实 体 之 间 的 联系 三 个 建 模 元 素 组 成 ， 将 ER 模型 转换 为 关系 模型 就 是 
灾 体 、 属 性 和 联系 分 别 转化 为 关系 、 属 性 以 及 主 外 键 的 参照 。 以 下 是 转换 的 方法 。 


实体 可 以 直接 转换 为 和 关系， 转换 的 规则 如 下 。 
@ 实体 名 转换 为 关系 名 。 
@ 实体 的 属性 转换 为 关系 的 属性 。 
@ 实体 的 键 转换 为 关系 的 键 。 


2. 主键 和 外 键 
主键 和 外 键 是 关系 模型 的 概念 。 在 了 R 模型 中 有 键 的 概念 ， 但 是 没有 主键 和 外 键 的 概念 。 
D 主键 


在 关系 模型 中 ,每 个 关系 都 必须 有 主键 ， 因 此 将 实体 转换 为 关系 时 ， 可 以 指定 其 中 一 个 键 为 主键 ， 但 
是 通常 的 做 法 是 为 每 个 关系 添加 一 个 无 业务 会 义 的 主键 。 
2) 外 键 

外 键 的 作用 是 建立 关系 与 关系 之 间 的 联系 ， 因 此 在 进行 联系 的 转换 时 ， 需 要 为 关系 添加 外 键 才能 建 
工 起 关系 间 的 联系 ， 见 下 面 的 讲解 。 
3. 联系 的 转换 

联系 的 转换 需要 根据 联系 的 类 型 ， 采 用 不 同 的 规则 进行 转换 ， 如 表 2-7 所 示 。 

表 2-7 联系 的 转换 规则 


联系 的 转换 说 明 
一 对 多 联系 一 对 多 联系 在 关系 模型 中 表现 为 两 个 关系 之 间 主 键 和 外 键 的 参照 ， 多 的 一 方 的 外 键 参照 一 的 一 方 
转换 为 的 主键 ， 如 图 2-14 所 示 。 如 果 联 系 还 拥有 属性 ， 可 以 将 联系 的 属性 合并 到 多 的 一 方 ， 成 为 多 的 

主键 和 外 键 的 参照 一 方 的 属性 。 

一 对 一 联系 的 转换 一 对 一 联系 在 关系 模型 中 同样 表现 为 两 个 关系 之 间 主 键 和 外 键 的 参照 ， 从 属 的 一 方 的 外 键 参 照 另 
转换 为 一 方 的 主键 ， 并 且 要 对 外 键 〈*) 加 上 唯一 性 约束 ， 如 图 2-15 所 示 。 如 果 联 系 还 拥有 属性 ， 可 以 

主键 和 外 键 〈* ) 的 参照 将 联系 的 属性 合并 到 任何 一 方 ， 成 为 这 一 方 的 属性 。 
多 对 多 联系 在 多 对 多 联系 的 情况 下 ， 联 系 也 要 转换 为 关系 ， 成 为 一 个 新 的 关系 ， 如 果 联 系 还 拥有 属性 ， 则 将 
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联系 的 属性 转换 为 新 关系 的 属性 。 新 关系 与 原来 两 个 关系 形成 两 个 多 对 一 联系 ， 原 关系 是 一 的 一 
方 ， 新 关系 是 多 的 一 方 ， 如 图 2-16 所 示 。 新 关系 中 有 两 个 外 键 ， 这 两 个 外 键 分 别 参照 原来 的 两 


个 关系 的 主键 。 


A B 主键 | | | 一 一 | 主键 外 键 


E-R 模 型 关系 模型 
2-14 一 对 多 联系 向 关系 模型 的 转换 


A B 
和 一 < 人 > 一 B 席 [| | | | 汕 和 外 鱼 * 
| | 


E-R 模 型 关系 模型 
图 2-15 一 对 一 联系 向 关系 模型 的 转换 〈 外 键 * 表 示 加 上 唯一 性 约束 ) 


， | 人 ] C B 
A 定 |  B | 主键 | 一 | 主键 | 外 键 1 | 外 键 2 主键 | | 
| | | | 


E-R 模 型 关系 模型 
图 2-16 多 对 多 联系 向 关系 模型 的 转换 《联系 也 转换 为 关系 ) 


4. 合并 具有 相同 键 的 关系 

有 具有 相同 键 的 关系 表示 的 是 同一 个 实体 ， 因 此 应 该 合并 ， 合 并 后 的 关系 拥有 原来 两 个 关系 的 全 部 属 
性 。 
5. 转换 的 实例 
D 班级 、 学 生 和 课程 实例 

例如 ， 图 2-8 所 示 的 ER 模型 可 以 转换 为 如 下 的 关系 ， 其 中 3 个 实体 〈 班 级 、 学 生 、 课 程 ) 被 转换 为 
3 个 关系 ， 一 个 多 对 多 联系 〈 选 修 ) 被 转换 为 一 个 关系 。 


班级 《〈 班 级 号 ， 班 级 名 ) 

学 生 〈 学 号 ， 姓 名 ， 性 别 ， 致 级 妥 ) 
课程 〈 课 程 号 ， 课 程 名 ， 课 时 ) 
选修 〈 获 多 ， 族 可 终 ， 学 期 ， 成 绩 ) 


上 述 关系 中 用 底 划 线 标示 的 属性 是 主键 , 用 斜体 标示 的 属性 是 外 键 ， 例 如 选修 关系 的 主键 是 学 号 、 课 
程 号 和 学 期 三 个 属性 组 成 的 属性 集 ， 学 号 是 一 个 外 键 ， 课 程 号 是 另 一 个 外 键 。 
对 应 的 数据 如 图 2-17 所 示 ， 图 中 的 箭头 表示 参照 联系 ， 方 向 是 外 键 指向 主键 。 


课程 关系 
[| 


性 别 _| 政 有 时 
[| [TS 
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键 班级 号 
期 三 个 必 


学 革 


产 


打开 


键 课程 号 。 


， 课 程 关 系 的 主键 是 课程 号 ,选修 关系 是 由 多 对 多 联系 转换 而 来 , 它 的 主键 是 学 号 、 课 程 号 和 学 
性 组 成 的 属性 集 ， 并 且 学 号 和 课程 号 还 是 外 键 ， 分 别 参照 学 生 关 系 的 主键 学 号 和 课程 关系 的 主 


作为 主键 属性 集 的 组 成 部 分 , 是 因为 当 考试 成 绩 不 及 格 时 , 用 以 区 分 另 一 个 学 期 重修 时 的 成 绩 。 
附录 D“ 项 目 2b “学 生成 绩 管理 ”项 目 ” 项 目 ， 体 验 图 2-8 的 学 生 与 课程 ] 训 附录 D 
项 目 2b 


多 对 多 “选修 ”联系 转换 为 两 个 一 对 多 联系 后 〈 参 见 图 2-17) 的 情况 ， 向 成 绩 表 《由 


6 选修 99 
钞 。 
在 项 


联系 转换 而 来 ) 添加 成 绩 时 ， 都 要 指定 是 哪 一 门 课程 和 哪 一 位 学 生 ， 并 指定 学 期 ， 如 图 2-18 所 


目 2b 中 ， 为 每 张 表 都 添加 主键 ia， 原 来 的 主键 作为 候选 键 ， 这 是 项 目 开 发 中 的 常规 做 法 。 


报表 @ 成 绩 录 入 (初级 版 ) 


编辑 @ 成 绩 录 入 (初级 版 ) 


课程 乞 课时 


IC ICE 
选修 的 课程 ME 插入 新 行 〈 以 浅 芮 底 包 标识 ) 。 误 除 该 行 CO 选修 的 学 生 人 生生 
泽 程 0 学 生 


学 生 成 请 学 虱 


My5QL 数据 人 原理 与 立 放 5S101: 赵 六 92 2024-2025 ([ 

NSQL 汉 闪 放 度 理应 下 S102 和 孙 七 | er 2024-2025 人 

四 S001: 关 三 | 2024-2025 人 
So002: 闻 四 


2-18 学 生 和 课程 的 选修 联系 〈 多 对 多 )， 拥 有 成 绩 属性 


2) 出 版 社 、 图 书 、 订 单 和 客户 实例 


下 面 


将 图 2-9 所 示 的 ER 模型 转换 为 关系 模型 ， 结 果 如 下 。 


图 书 〈id， 
客户 〈id， 
订单 〈id， 
订单 明细 


出 版 社 〈id， 名 称 ， 地 址 ， 联 系 电话 ) 


作者 ， 书 名 ， 图 书 分 类 ， 出 版 年 份 ，ISBN 书号 ， 价 格 ， 女 眠 巴 ) 
姓名 ， 性 别 ， 默 认 送 货 地 址 ， 联 系 电 话 ) 
送 货 地 址 ， 总 金额 ， 订 单 状态 ， 订 单 日 期 ， 发 货 日 期 ， 萄 户 思 ) 
(id， 销 售 价格 ， 销 售 数量 ， 销 售 金额 ， 六 和 党 友 ， 移 户 万 ) 


在 图 
单 实体 是 


2-9 所 示 的 ER 模型 中 ， 有 的 实体 有 键 ， 如 图 书 实体 的 键 是 ISBN 书号 ， 有 的 实体 没有 键 ， 如 订 
没有 键 的 ， 有 的 实体 的 键 是 不 严谨 的 ， 如 客户 实体 的 姓名 ， 似 乎 可 以 唯一 标识 一 个 客户 ,但 是 可 


能 存在 同 
在 转 
6 销售 39? 


参照 订单 


A 人 \ 


名 同姓 的 客户 。 

换 为 关系 模型 时 ， 为 每 张 表 添加 主键 id， 同 时 为 一 对 多 联系 中 多 的 一 方 加 上 外 键 。 多 对 多 联系 
转换 为 关系 ， 并 根据 “销售 ”的 具体 含义 ， 重 新 命名 为 “订单 明细 ”， 订单 明 细 有 两 个 外 键 分 别 
的 主键 id 和 客户 的 主键 id。 


2.4 关系 数据 库 设计 


关系 数据 库 是 有 严密 的 数学 理论 基础 的 ， 因 此 关系 数据 库 的 设计 也 必须 在 数学 理论 的 指导 下 进行 ， 
其 中 最 重要 的 是 范式 理论 ， 关 系数 据 库 设计 就 是 在 这 个 理论 的 指导 下 进行 规范 化 设计 ， 从 而 得 到 一 个 满 
足 范式 理论 要 求 的 数据 结构 。 

在 讲解 范式 理论 之 前 ， 先 讲解 关系 中 的 异常 ， 而 范式 理论 的 主要 目的 就 是 消除 关系 中 的 异常 。 
2.4.1 关系 中 的 异常 

规范 化 设计 的 目标 就 是 设计 一 个 好 的 关系 模型 ， 因 此 ， 先 分 析 一 下 设计 得 不 好 的 关系 中 有 哪些 异常 
现象 。 
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鲁 在 “2.2.1 图 书信 息 数 据 库 的 分 析 和 设计 ”中 讲解 过 两 种 设计 思路 “ 单 表 方案 ”和 “ 双 表 方案 ”， 
读者 可 以 回顾 和 对 比 一 下 。 


区 


下 面 通过 一 个 例子 来 分 析 一 个 设计 得 不 好 的 关系 〈 即 不 满足 规范 化 设计 的 要 求 ) 所 存在 的 问题 。 考 虑 
如 表 2-8 所 示 的 一 个 设计 得 不 好 的 关系 ， 这 个 关系 的 主键 是 学 号 。 
表 2-8 设计 得 不 好 的 “学 生 ” 关 系 


班级 名 称 班主 任 班主 任 电话 学 号 学 生 姓 名 学 生性 别 
软件 31431 李 进 中 13587654321 3143101 张 三 男 
软件 31431 李 进 中 13587654321 3143102 李 四 女 
软件 31431 李 进 中 13587654321 3143103 王 五 男 
网 络 31451 证 过 冰 13712345678 3145101 赵 六 男 
表 2-8 所 示 的 学 生 关系 存在 下 述 四 个 严重 问题 。 


1. 数据 元 余 

在 表 2-8 中 , 班主 任 李 进 中 的 名 字 和 电话 在 数据 中 多 次 出 现 ， 这 种 现象 称 为 数据 元 余 。 宛 余 的 数据 会 
浪费 大 量 的 存储 空间 ， 并 且 也 会 降低 数据 库 的 运行 效率 ， 并 导致 下 述 三 种 异常 的 出 现 。 
2. 更 新 异常 

在 表 2-8 中 ， 当 班主 任 李 进 中 更 换 了 电话 号 码 ， 这 时 必须 更 新 软件 31431 班 所 有 学 生 的 班主 任 电话 ， 
如 果 由 于 某 种 原因 只 更 新 了 一 部 分 ， 这 时 就 出 现 了 更 新 异常 ， 如 表 2-9 所 示 。 
3. 删除 异常 

在 表 2-8 中 ， 如 果 删 除了 学 生 “ 赵 六 ” 由 于 赵 六 是 班 上 的 最 后 一 名 学 生 ， 这 时 班级 “软件 31432?” 
和 班主 任 “ 汪 一 萍 ”的 信息 就 会 随 之 消失 , 这 是 由 于 删除 学 生 而 导致 意外 删除 了 班级 和 教师 ， 这 时 就 出 现 
了 删除 异常 ， 如 表 2-9 所 示 。 
4. 插入 异常 

如 果 学 校 新 来 了 一 位 教师 “ 张 明 亮 % 由 于 他 还 没有 担任 班主 任 ， 当 插入 这 位 教师 的 信息 后 ， 会 引起 
班级 为 室 ， 以 及 主键 学 号 为 空 的 情况 ， 这 时 就 出 现 了 插入 异常 ， 如 表 2-9 所 示 。 

表 2-9 是 通过 数据 来 说 明 上 述 四 种 异常 ， 说 明了 设计 上 的 缺陷 会 导致 数据 库 应 用 系统 出 现 数据 混乱 ， 
最 终 使 数据 库 应 用 开发 陷入 失败 的 境地 。 

表 2-9 设计 得 不 好 的 “学 生 ” 关 系 中 的 四 种 异常 


班级 名 称 班主 任 班主 任 电话 学 号 学 生 姓名 学 生性 别 
软件 31431 李 进 中 【数据 元 余 】 12612344321 3143101 张 三 男 
软件 31431 “| 李 进 中 【数据 元 余 】 12612344321 3143102 李 四 女 
软件 31431 | 李 进 中 【数据 元 余 】 13587654321【 更 新 异常 】 3143103 王 五 男 
网 络 31451 | 省 一 平 13712345678. 3145101 赵 六 【删除 异常 】 男 
张 明 亮 【插入 异常 】 13912341234 【主键 为 空 】 


人 


一 个 好 的 关系 模型 应 该 具备 以 下 条 件 。 
@ 尽 可 能 少 的 数据 元 余 ， 在 数据 库 设 计 中 ， 不 可 能 没有 数据 了 见 余 。 
@ 没有 插入 异常 、 删 除 异常 和 更 新 异常 ， 这 三 种 异常 是 不 允许 出 现 的 。 
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2.4.2 规范 化 设计 

规范 化 设计 的 好 坏 直 接 影响 到 数据 库 应 用 系统 开发 的 成 败 。 规 范 化 设计 的 理论 基础 是 范式 理论 ， 它 
是 关系 数据 库 设计 的 极其 重要 的 基础 。 
1. 范式 理论 

数据 库 设 计 的 范式 是 数据 库 设计 所 需要 满足 的 规范 , 满足 这 些 规 范 的 数据 库 是 简洁 的 、 结 构 明晰 的 ， 
并 且 不 会 发 生 插入 异常 、 删 除 异 常 和 更 新 异常 ， 具 有 较 低 的 数据 元 余 度 。 反 之 则 是 难以 理解 的 ， 使 数据 库 
难以 维护 ， 将 导致 数据 库 项 目 开 发 的 失败 。 

数据 库 范 式 (Normal Form，NEF) 有 INF、2NF、3NF、BCNF、4NF 和 SNF 等 ， 共 计 六 级 ， 范 式 级 
别 越 高 ， 要 求 越 严格 。 通 常 的 规范 化 设计 达到 3NF 或 BCNF 的 要 求 即 可 ， 更 高 的 范式 级 别 〈 如 4NF 和 
5NEF) 可 能 造成 效率 的 降低 ， 因 此 仅 在 必需 时 才 使 用 。 
2. 函数 依赖 

在 讲解 范式 理论 之 前 , 先 讲解 函数 依赖 。 函 数 依赖 可 分 为 完全 函数 依赖 、 部 分 函数 依赖 和 传递 函数 依 
赖 三 种 。 

假设 总 为 关系 及 中 的 某 个 属性 或 属性 组 ， 闷 为 蕊 的 任意 非 空子 集 ; 尼 Z 为 关系 及 中 的 任意 属性 或 属 
性 组 ， 并 且 系 了 上 和 2 都 互 不 包含 。 这 时 用 符号 “一 ”表示 依赖 〈 例 如 A - B 表 示 B 依赖 于 A， 或 者 说 A 
决定 B)， 用 符号 “ 靖 ”表示 不 依赖 ， 则 上 述 三 类 依赖 关系 的 定义 如 表 2-10 所 示 。 

表 2-10 完全 依赖 、 部 分 依赖 和 传递 依赖 的 定义 


依赖 的 类 型 定义 和 例子 表示 法 
、 定义 : 若 X 一 了 Y，X 放 了 ， 则 称 了 完全 函数 依赖 于 式 
完全 函数 依赖 太 
full 以 关系 “选修 〈 课 程 号 ， 学 号 ， 成 绩 )” 为 例 ， 成 绩 依 赖 于 主键 〈 课 程 号 和 学 号 )， 成 绩 不 依赖 | X-> 了 
于 学 号 ， 也 不 依赖 于 课程 号 ， 这 时 ， 成 绩 是 完全 依赖 于 主键 〈 学 号 和 课程 号 )。 


本 风 定义 : 若 X 一 了 Y，X' 一 了 Y， 则 称 了 部 分 函数 依赖 忒 
部 分 函数 依赖 D 

以 关系 “选修 〈 课 程 号 ， 学 号 ， 姓 名 ， 成 绩 )” 为 例 ， 姓 名 依赖 于 主键 〈 课 程 号 和 学 号 )， 但 是 | 了 了 
姓名 依赖 于 学 号 ， 不 依赖 于 课程 号 ， 这 时 ， 姓 名 是 部 分 依赖 于 主键 〈 课 程 号 和 学 号 )。 


partial 


定义 : 若 X 一 Y,， YY 一 Z， 且 了 Y 清 X， 则 称 2 传 递 函数 依赖 于 
传递 函数 依赖 | 


以 关系 “选修 〈 选 修 ID， 课 程 号 ， 学 号 ， 姓 名 ， 成 绩 )” 为 例 ， 姓 名 依赖 于 学 号 ， 学 号 又 依赖 “| X->Z 

于 选修 ID， 这 时 ， 姓 名 是 传递 依赖 于 主键 〈 选 修 ID )。 
下 面 分 别 讲解 INFE、2NF、3NF， 其 他 几 个 范式 因为 不 营 使 用 ， 本 书 不 予 讲 解 。 

3. 第 一 范式 (INF) 
如 果 一 个 关系 满足 关系 模型 的 6 项 基本 特征 ( 见 表 2-4), 并 且 属 性 的 值 只 包含 域 中 的 一 个 单一 的 值 ， 

则 称 该 关系 属于 第 一 范式 (INF)。 就 是 说 ， 属 性 值 必须 满足 原子 性 的 要 求 。 


transitive 


承 第 一 范式 的 要 求 是 : 属性 值 必须 满足 原子 性 的 要 求 。 而 在 关系 的 基本 特征 中 有 一 个 是 : 属性 
必须 满足 原子 性 的 要 求 。 注 意 前 者 是 属性 值 ， 后 者 是 属性 。 


例如 表 2-11 中 的 “联系 人 ”关系 ， 李 四 的 电话 号 码 保存 了 两 个 值 ， 违 反 了 属性 值 原 子 性 的 要 求 ， 达 
不 到 1NF 的 要 求 。 
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表 2-11 违反 “属性 值 原 子 性 ”的 例子 表 2-12 违反 属性 值 原 子 性 的 解决 方案 之 一 
主键 | 姓名 电话 号 码 主键 姓名 手机 号 码 固定 电话 
1 张 三 13312345671 1 严 码 13512345671 
匀 李 四 13312345672, 0$10-12343678 2 李 四 135123450672 05S10-12343678 
3 生 斑 13512345673 3 重 正 135S123450673 
解决 的 方案 有 如 下 两 种 。 


方案 一 : 拆 分 属性 。 将 “电话 号 码 ” 属 性 拆 分 为 两 个 属性 “手机 号 码 ” 和 “国定 电话 ” 用 于 分 别 保 
存 两 个 值 ， 如 表 2-12 所 示 。 

方案 二 : 拆 分 关系 。 将 “电话 号 码 ” 从 “联系 人 ”关系 中 拆 分 出 来 ,作为 一 个 新 的 关系 〈 需 添加 主键 )， 
命名 为 “联系 方式 ”关系 ， 新 的 关系 “联系 方式 ”作为 多 的 一 方 添加 一 个 外 键 ， 参 照 一 的 一 方 “联系 人 ?” 
的 主键 ， 如 表 2-13 所 示 。 联 系 方式 还 可 以 保存 多 种 号 码 ， 如 QQ 号 、 微 信号 等 ， 因 此 这 种 解决 方案 还 提 
供 了 更 多 的 功能 。 


ss， 


表 2-13 违反 属性 值 原 子 性 的 解决 方案 之 二 
“联系 人 ”关系 “联系 方式 ”关系 
主键 姓名 主键 联系 方式 外 键 
1 张 至 1 13512345671 1 
2 李 四 2 13512345672 2 
3 王 五 3 0510-12345678 2 
4 13512345673 3 


4. 第 二 范式 (2NF) 

如 果 一 个 关系 已 经 属于 INF， 另 外 再 满足 一 个 条 件 ， 每 个 非 主 属性 〈 不 构成 候选 键 的 属性 ) 都 必须 完 
全 依赖 于 候选 键 ， 不 能 部 分 依赖 于 候选 键 ， 则 称 该 关系 属于 第 二 范式 (2NF )。 即 不 能 存在 某 个 非 主 属性 
只 依赖 于 候选 键 的 一 部 分 的 情况 。 
通过 拆 分 一 个 不 属于 2NF 的 关系 为 多 个 关系 ， 可 以 使 拆 分 后 的 关系 属于 2NF。 例 如 下 述 关 系 《 其 中 
j 底 划 线 标示 的 属性 表示 候选 键 )。 


订单 明细 《订单 编 号 ， 产 品 编号 ， 产 品名 称 ， 单 价 ， 数 量 ) 


订单 明细 关系 的 候选 键 是 订单 编号 和 产品 编号 的 集合 ， 非 主 属 性 产品 名 称 和 单价 部 分 依赖 于 候选 键 ， 
因为 它 也 依赖 于 候选 键 的 一 部 分 《产品 编号 )， 所 以 这 个 关系 不 符合 2NF 的 要 求 。 


解决 的 办 法 是 将 订单 明细 关系 拆 分 为 两 个 关系 ， 拆 分 后 的 两 个 关系 都 是 属于 2NEF 的 《其 中 用 斜体 标 
示 的 属性 表示 外 键 )。 
产品 〈 产 品 编号 ， 产 品名 称 ， 单 价 ) 
订单 明细 《订单 编号 ， 产 好 有 缆 ， 数 量 ) 
下 面 通过 数据 来 说 明 这 个 问题 ， 如 表 2-14 所 示 的 订单 明细 关系 存在 部 分 依赖 。 
表 2-14 存在 部 分 依赖 的 “订单 明细 ”关系 
订单 编号 产品 编号 产品 名 称 单价 数量 
1 1 U 盘 (64G) 68 1 
1 2 无 线 鼠 标 56 2 
1 3 无 线路 由 器 (4 口 ) 128 1 
2 1 U 盘 (64G) 68 避 
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将 “产品 《产品 编号 ， 产 品名 称 ， 单 价 )” 关 系 拆 分 出 来 以 后 ， 消 除了 部 分 依赖 ， 如 表 2-15 所 示 ， 这 


时 订单 明细 关系 的 产品 编号 〈 外 键 ) 参照 产品 关系 的 产品 编号 主键 )。 
表 2-15 拆 分 后 的 “订单 明细 ”关系 〈 消 除 部 分 依赖 ) 


“订单 明细 ”关系 “产品 ”关系 
订单 编号 | 产品 编号 〈 外 键 ) 数量 产品 编号 〈 主 键 ) 产品 名 称 单价 
1 1 1 1 U 盘 〈64G) 68 
1 2 2 2 无 线 鼠 标 56 
1 3 1 3 无 线路 由 器 〈4 口 ) 128 
2 1 2 
2 3 1 
从 表 2-15 可 以 看 到 , 拆 分 订单 明细 关系 的 过 程 是 将 具有 重复 值 的 属性 产品 编号 、 单价 和 产品 名 称 ) 
拆 分 出 来 ,作为 一 个 新 的 关系 ， 并 删除 新 关系 中 重复 的 行 。 原 来 表 的 产品 编号 作为 外 键 ， 参 照 新 关系 的 主 
键 。 拆 分 前 存在 着 数据 见 余 《产品 名 称 和 单价 两 个 属性 )， 有 可 能 出 现 更 新 异常 、 插 入 异常 和 删除 异常 ， 


而 拆 分 成 两 个 关系 则 可 以 避免 这 些 问 题 。 


S. 第 三 范式 (3NF) 


如 果 一 个 关系 已 经 属于 2NFE， 另 外 


满足 


个 条 件 ， 每 个 非 主 


属性 〈 不 构成 候选 键 的 


属性 ) 都 必须 直 


接 依赖 于 候选 键 ， 不 能 传递 依赖 于 候选 键 ， 则 称 该 关系 属于 第 三 范式 (3NF )。 即 不 能 存在 非 主 属 性 A 依 
赖 于 非 主 属性 B， 非 主 属性 B 再 依赖 于 候选 键 的 情况 。 

同样 的 ， 通 过 拆 分 一 个 不 属于 3NF 的 关系 为 多 个 关系 ， 可 以 使 拆 分 后 的 关系 属于 3NF 。 例 如 下 述 关 
系 。 
订单 〈 订 单 编 号 ， 客 户 编号 ， 订 单 日 期 ， 客 户 姓 名 ， 客 户 地 址 ) 

在 这 个 关系 中 , 所 有 非 主 属性 〈 订 单 日 期 , 客户 编号 , 客户 姓名 , 客户 地 址 ) 都 完全 依赖 于 候选 键 〈 订 
单 编号 ) 所 以 是 2NF 的 。 但 是 有 两 个 非 主 属性 (客户 姓名 , 客户 地 址 ) 通过 客户 编号 传递 依赖 于 候选 键 ， 
所 以 不 符合 3NF 的 要 求 。 


解决 的 办 法 是 将 订单 关系 # 


征 分 为 两 个 关系 ， 拆 分 后 的 了 


而 个 关系 都 是 属于 3NF 的 。 


拘 
订单 订单 编号 ， 订 


入 


户 《〈 客 户 编号 ， 客 户 姓名 ， 客 户 地 址 ) 
日 期 ， 获 忆 编 多) 


下 面 还 是 通过 数据 来 说 明 这 个 问题 ， 如 表 2-16 所 示 的 订单 关系 存在 传递 依赖 。 
表 2-16 存在 传递 依赖 的 “订单 ”关系 
订单 编号 客户 编号 订单 日 期 客户 姓名 客户 地 址 
1 1 2024-08-12 | 练 德 生 江苏 兴 化 市 人 民 路 123 号 
2 2024-08-12 | 刘 健 康 上 海 黄浦 区 侨汇 路 216 号 
3 2 2024-08-19 | 刘 健 月 上 海 黄浦 区 侨汇 路 216 号 
4 1 2024-09-02 | 练 德 生 江苏 兴 化 市 人 民 路 123 号 
将 “客户 〈 客 户 编号 , 客户 姓名 , 客户 地 址 )” 关 系 拆 分 出 来 以 后 ， 消 除了 传递 依赖 , 如 表 2-17 所 示 ， 


这 时 订单 关系 的 客户 编号 〈 外 键 ) 参照 客户 关系 的 客户 编号 〈 主 键 )。 
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表 2-17 拆 分 后 的 “订单 ”关系 《消除 传递 依赖 ) 


“订单 ”关系 “客户 ”关系 
订单 编号 | 客户 编号 〈 外 键 ) 订单 日 期 客户 地 址 
1 1 2024-08-12 1 练 德 生 江苏 兴 化 市 人 民 路 123 号 
2 2 2024-08-12 2 刘 健 康 上 海 黄浦 区 侨汇 路 216 号 
3 2 2024-08-19 
4 1 2024-09-02 
与 前 述 订 单 明 细 关 系 的 情况 相似 ， 从 表 2-17 可 以 看 到 ， 拆 分 订单 关系 的 过 程 是 将 具有 重复 值 的 属性 


述 

(客户 编号 、 客 户 姓 名 和 客户 地 址 ) 拆 分 出 来 ， 作 为 一 个 新 的 关系 ， 并 删除 新 关系 中 重复 的 行 。 原 来 的 表 

的 客户 编号 作为 外 键 , 参照 新 关系 的 主键 。 订 单 关 系 拆 分 前 存在 着 数据 元 余 (客户 姓名 和 客户 地 址 两 个 属 

性 )， 有 可 能 出 现 更 新 异常 、 插 入 异常 和 删除 异常 ， 而 拆 分 成 两 个 关系 则 可 以 避免 这 些 问题 。 

2.4.3 关系 中 异常 的 消除 
对 “2.4.1 关系 中 的 异常 ”提出 的 例子 进行 分 析 ， 如 表 2-8 所 示 的 关系 可 表示 为 如 下 。 


学 生 《〈 班 级 名 称 ， 班 主任 ， 班 主任 电话 ， 学 号 ， 姓 名 ， 人 性别) 


这 个 关系 中 学 号 是 主键 ， 班 主任 和 班主 任 电话 通过 班级 名 称 传递 依赖 于 学 号 ， 根 据 规范 化 设计 的 要 
求 ， 拆 分 为 如 下 两 个 关系 ， 两 个 关系 各 添加 一 个 主键 ， 学 生 关 系 添 加 一 个 外 键 ， 参 照 班级 关系 的 主键 。 


班级 〈id， 班 级 名 称 ， 班 主任 姓名 ， 班 主任 电话 ) 
学 生 〈id， 学 号 ， 姓 名 ， 性 别 ， 天 级 万) 


这 时 班级 关系 中 ， 班 主任 电话 通过 班主 任 姓 名 传递 依赖 于 班级 编号 ， 还 要 进一步 拆 分 ， 结 果 如 下 。 


班主 任 〈id， 班 主任 姓名 ， 班 主任 电话 ) 
班级 〈id， 班 级 名 称 ， 殖 去 在 7 思 ) 
学 生 〈id， 学 号 ， 姓 名 ， 性 别 ， 致 级 万 ) 


拆 分 的 过 程 也 可 以 看 成 是 将 具有 重复 值 的 属性 班级 名 称 拆 分 出 来 作为 一 个 新 的 关系 ， 并 将 属于 另 一 
个 实体 的 班主 任 和 班主 任 电话 拆 分 出 来 作为 一 个 新 的 关系 ,为 新 关系 添加 主键 ， 原 来 的 关系 添加 外 键 ， 参 
照 新 关系 的 主键 。 
规范 化 后 的 关系 中 不 存在 部 分 依赖 和 传递 依赖 ， 因 此 符合 3NF 的 要 求 。 这 时 表 2-8 所 示 的 学 生 关 系 
经 过 拆 分 ， 成 为 如 表 2-18 所 示 的 三 个 关系 ， 可 以 避免 关系 中 异常 的 出 现 。 
表 2-18 规范 化 后 的 “班主 任 "、“ 班 级 、“ 学 生 ” 关 系 及 数据 


“班主 任 ” 关 系 “班级 ”关系 

id 班主 任 电 话 id 外 键 (参照 班主 任 ID) 
1 李 进 中 13587654321 1 | 软件 31431 1 
2 汪 一 平 13712345678 2 | 网 络 31451 2 

id 学 号 学 生 姓名 学 生性 别 外 键 〈 参 照 班级 ID ) 

1 | 3143101 张 三 男 1 

2 | 3143102 李 四 女 1 

3 | 3143103 王 男 1 

4 | 3145101 赵 六 男 2 


从 表 2-18 可 以 看 到 , 数据 元 余 已 经 达到 最 小 , 没有 更 新 录 常 , 例如 修改 班主 任 电话 只 需要 人 4 
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没有 删除 异常 ， 例 如 删除 学 生 “ 赵 六 ”时 ， 不 会 同时 删除 所 在 的 班级 和 班主 任 ， 没 有 插入 异常 ， 例 如 插入 
新 老师 “ 张 明 亮 ”时 ， 只 要 在 班主 任 关 系 中 插入 新 老师 ， 其 他 两 个 关系 不 受 影响 。 


2.5 关系 数据 库 设计 6 步 实 施法 

学 习 关 系数 据 库 基 础 的 目的 不 仅 是 要 在 关系 模型 的 指导 下 ， 设 计 一 个 合格 的 关系 数据 库 
式 理论 的 指导 下 ， 设 计 出 一 个 “好 ”的 关系 数据 库 。 
2.5.1 “好 ”的 关系 数据 库 的 要 求 

一 个 合格 的 关系 数据 库 是 要 满足 关系 模型 的 三 要 素 : (1) 关系 模型 的 数据 结构 ， 即 关系 的 定义 和 6 项 
基本 特征 ，(2) 关系 模型 的 数据 操作 ; (3 关系 模型 的 数据 完整 性 约束 。 

一 个 “好 ”的 关系 数据 库 是 要 在 一 个 合格 的 关系 数据 库 的 基础 上 , 再 满足 范式 理论 中 的 INF、2NF 和 
3NF 的 要 求 。 
因此 ， 需 要 满足 下 述 三 个 要 求 。 


还 要 在 范 


@ 满足 关系 模型 的 基本 特征 : 主要 是 满足 “ 表 2-4 关系 的 6 项 基本 特征 ” 
@ 满足 关系 模型 的 数据 完整 性 约束 : 主要 是 主键 约束 和 外 键 约束 。 
@ 满足 INF、2NF 和 3NF 的 要 求 : INF、2NF 和 3NF 的 要 求 总 结 如 表 2-19。 
表 2-19 INF、2NF 和 3NF 总 结 
范式 范式 要 求 解决 办 法 
INF “| 属性 值 应 该 是 原子 性 的 两 种 办 法 : (1) 拆 分 为 多 个 属性 (2) 拆 分 为 多 个 关系 
2NEF “| 关系 中 不 存在 部 分 函数 依赖 拆 分 为 多 个 关系 ， 达 到 表 的 原子 性 的 要 求 
3NF “| 关系 中 不 存在 传递 函数 依赖 拆 分 为 多 个 关系 ， 达 到 表 的 原子 性 的 要 求 


表 2-19 的 范式 要 求 理 论 性 比较 强 ， 幸 运 的 是 ， 解 决 方法 比较 简单 ， 就 是 将 包含 多 个 实体 的 表 拆 分 为 
多 个 关系 ， 使 每 个 关系 只 包含 一 个 实体 ， 满 足 表 的 原子 性 的 要 求 ， 就 能 达到 3NF 的 要 求 。 
为 此 ， 一 个 “好 ”的 关系 数据 库 要 满足 下 述 要 求 。 
@ 主键 和 外 键 : 每 张 表 必须 有 且 有 一 个 主键 ， 通 过 外 键 建立 表 的 联系 。 
@ ”属性 的 原子 性 : 满足 关系 6 项 基本 特征 的 要 求 。 
@ 
@ 


属性 值 的 原子 性 : 满足 INEF 的 要 求 。 
表 的 原子 性 : 满足 2NF 和 3NF 的 要 求 。 

2.5.2 规范 化 设计 6 步 实 施法 
当 深刻 理解 了 关系 数据 库 基 础 和 关系 数据 库 的 设计 知识 后 ， 就 可 以 采用 以 下 6 步 实施 法 进行 规范 化 
设计 ， 将 概念 模型 、 关 系 模型 和 物理 模型 三 个 设计 阶段 合并 起 来 同时 进行 。 该 6 步 实施 法 在 采用 MySQL 
Workbench 建 模 工 具 设计 数据 库 时 也 有 所 体现 ， 详 见 单元 3“3.5 建 模 工 具 的 使 用 ” 读者 可 以 对 照 学 习 。 
1. 列 出 所 有 二 维 表 

从 需求 分 析 中 收集 将 要 存 入 数据 库 的 所 有 数据 ,， 列 出 所 有 二 维 表 , 不 能 有 任何 遗漏 ， 也 不 要 有 重复 。 
每 张 表 不 应 只 有 列 名 ， 还 应 该 包含 测试 数据 ， 以 便 加 深 对 数据 之 间 联 系 的 理解 ， 更 好 的 进行 规范 化 。 
2. 检查 属性 的 原子 性 

按照 关系 的 6 项 基本 特征 检查 每 一 张 表 ， 要 求 每 张 表 都 要 符合 关系 的 6 项 基本 特征 ， 其 中 最 有 代表 
性 的 特征 是 属性 的 原子 性 ， 如 果 有 不 符合 原子 性 的 列 ， 则 需要 对 列 重 新 命名 ， 消 除 列 的 子 属 性 。 

完成 后 ， 这 些 表 符合 关系 的 基本 特征 ， 成 为 一 个 合格 的 关系 模型 。 
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3. 设置 主键 和 外 键 参 昭 
关系 模型 的 数据 完整 性 约束 有 下 述 两 个 基本 要 求 。 
@ ”主键 约束 : 为 每 张 表 设置 一 个 主键 ， 通 常 是 整 型 的 ， 并 且 设 置 为 自动 增 量 。 
@ ”外 键 约 束 : 通常 每 张 表 至 少 与 另 一 张 表 有 联系 ， 要 么 参照 别 的 表 ， 要 么 被 别 的 表 参 照 ， 也 可 能 
两 者 兼 而 有 之 ， 只 在 极 少 情况 下 会 出 现 独立 的 表 。 
完成 后 ， 可 以 满足 关系 模型 的 数据 完整 性 约束 的 要 求 。 
4. 检查 属性 值 的 原子 性 
检查 所 有 表 ， 找 出 属性 值 中 包含 多 个 值 的 属性 〈 某 一 行 的 属性 值 中 包含 多 个 值 )， 例 如 前 述 包 含 两 个 
电话 号 码 的 属性 〈 参 见 表 2-11)。 可 以 根据 业务 需求 采用 下 述 方式 中 的 一 种 进行 处 理 。 
@ 拆 分 属性 : 将 属性 拆 分 为 多 个 属性 ， 分 别 保存 多 个 值 。 这 种 方式 的 缺点 是 只 能 保存 有 限 个 值 。 
@ 拆 分 表 : 将 属性 独立 出 来 成 为 一 张 表 ， 为 新 表 添 加 主键 和 外 键 ， 这 个 外 键 参 照 原 表 的 主键 。 
完成 后 ， 可 以 达到 第 一 范式 (INF) 的 要 求 。 
5. 检查 表 的 原子 性 
检查 所 有 表 的 原子 性 ， 即 检查 表 是 否 包含 多 个 实体 ， 如 果 包 含 多 个 实体 ， 则 需要 拆 分 表 ， 使 每 张 表 只 


包含 一 个 实体 ， 达 到 表 的 原子 性 


的 要 求 。 


一 张 表 


人 公 
包 人 省 


一 联系 。 下 


两 个 实体 有 两 利 


表现 形式 ， 


四 分 别 讲解 。 


ID 表 内 实体 是 一 对 多 联系 


表 内 实体 是 ln 联系 时 ， 将 
示 这 张 表 包含 两 个 实体 ,不 满足 表 


会 出 现 含有 重复 值 的 


一 是 表 内 有 


属性 ， 具 有 重 


目 


丙 个 实体 是 一 对 多 联系 ， 二 是 表 内 有 


LA ay 上 


复 值 的 属性 常常 是 


2-20 所 示 的 方式 中 的 一 种 进行 处 


类 型 


简单 的 值 


不 需要 


的 原子 性 的 要 求 ， 这 


属于 奶 


时 常常 要 对 


稍 


丙 个 实体 是 一 对 


外 的 实体 , 表 


。 根 据 


k 体 情 


表 进 行 拆 分 


表 2-20 处 理 属 性 值 重 复 的 几 种 方式 


拆 分 ， 还 是 作为 属性 。 例 如 “性 


> 


可 


以 采用 


述 内 部 编码 方法 进行 处 理 。 


”属性 的 值 只 


处 理 方式 


口 6 困 光 


和 


况 ， 采 用 如 表 


“ 女 ” 二 个 ， 属 于 简 


站 的 值 ， 不 


需要 拆 分 ， 也 


如 果 重 复 


加 


直 的 数量 是 有 限 和 较 少 的 ， 并 且 


内 部 编码 


国 1 
性 


生 的 值 只有“ 男 ”和 “ 女 ” 二 个 ， 这 时 


定 不 变 的 ， 这 时 可 以 采用 


为 部 编码 来 蔡 代 重复 的 


内 部 编码 M 替代 “ 男 ” 


只 有 三 种 :“ 待 激活 “激活 ”和 “ 禁 
99 


村， 可 以 


本 ? 


内 部 编码 0、1、2 分 别 代表 “ 待 激 活 入 


F 替代 “ 女 ”。 又 如 


值 。 例 如 “ 
户 的 “状态 ” 属 
缚 激活 ?” 和 “ 禁 


性 史 


演 
笃 


将 含有 重复 值 的 
也 并 入 新 表 。 原 表 和 新 表 之 间 是 多 对 一 的 联系 ， 原 表 添 加 外 键 ， 参 照 新 表 的 了 


主意 下 述 两 种 ; 


可 


属性 独立 出 来 成 为 一 张 新 


青 况 。 
成 绩 列 会 有 许多 相同 的 值 ， 


习 


在 复 : 例如 


习 


芭 复 ， 这 利 


1 
HI 


4 是 兹 巧 日 
重复 : 


现 了 相同 的 值 。 
没有 在 测试 数据 中 反映 出 来 的 习 


表 ， 为 新 表 添 加 半 


键 ， 并 


但 不 能 认为 是 


复 ， 当 数据 量 


删除 奸 


复 值 ， 同 时 将 与 该 属性 


主键 。 


有 关 的 其 


他 属性 


重 


E 复 值 ， 


因为 相 


时 足够 大 时 ， 某 些 


由 性 


5 


况 也 应 该 加 以 考虑 。 


2) 表 内 实体 是 一 对 一 联系 


砾 多 


体 拆 分 


还 要 考虑 一 种 特殊 的 情况 ， 
两 个 实体 是 1:1 的 联系 《如 
开 来 ,两 个 实体 4 


张 表 包 含 了 两 


三 1 


个 实体 , 但 


果 是 隐 性 重复 ， 也 有 


可 能 是 前 


述 的 
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是 并 没有 出 现 属性 值 习 


属性 的 值 


司 的 成 绩 在 本 质 上 不 


可 能 会 出 现 


ln 的 联系 )， 这 时 


复 的 现象 , 这 是 医 
也 应 该 将 这 两 个 实 
分 别 设置 主键 和 外 键 ， 从 表 的 外 键 参 照 主 表 的 主键 ， 从 表 的 外 键 添加 唯 


性 约束 。 
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完成 后 ， 所 有 表 都 是 原子 性 的 ， 不 会 出 现 部 分 依赖 和 


6. 合并 相同 的 实体 


至 此 ， 规 范 化 设计 全 部 完成 。 


前 述 步骤 拆 分 出 来 的 实体 可 能 存在 相同 的 实体 ， 相 同 
全 部 相同 ， 也 可 能 部 分 相同 ， 应 该 将 相同 的 实体 合并 成 一 个 实体 。 


http:/ngweb.org/mysql/ 


的 实体 一 般 具 有 相同 的 主键 和 相同 的 属 ! 


前 述 6 个 步骤 总 结 


性 和 表 的 原子 性 。 


如 表 2-21 所 示 ， 最 重要 的 原则 是 “三 个 原子 性 ” 即 属性 的 原子 性 、 


传递 依赖 ， 可 以 达到 2NEF 和 3NEF 的 要 求 。 


让 


生 ， 属 


表 2-21 规范 化 设计 的 6 步 实施 法 
说 明 


步骤 


、 列 出 所 有 二 维 表 收集 包 


整理 所 有 数据 ， 以 二 


维 表 昌 


的 形式 列 出 ， 不 要 遗漏 ， 


不 要 重复 ， 并 填 入 测试 数据 


盟 性 值 


的 原子 


要 符合 


、 检 查 属性 的 原子 性 每 张 表 者 


关系 的 6 项 基本 特征 ， 


-证 


寺 别 是 属性 的 原子 性 ， 解 决 方案 是 对 属性 重新 命名 


、 设 置 主键 和 外 键 


表 的 主键 ， = 风 | 
两 个 外 键 分 别 参照 


为 每 张 表 设 置 主键 ， 找 出 表 之 间 
的 外 键 添加 唯一 怕 
原来 两 张 表 的 主键 


的 联系 〈 一 对 一 、 一 对 多 、 多 对 多 )， 为 从 表 设 置 
约束 。 对 于 多 对 多 联系 ， 还 要 将 联系 转换 为 划 


[的 表 ， 


外 键 ， 参 照 主 
新 表 的 


、 检 查 属 性 值 的 原子 性 检查 所 有 列 的 值 


和 性 


， 如 果 


不 是 原子 的 ， 


贝 


(1) 拆 分 属性 ;〈2) 拆 分 表 


重复 性 ， 


5、 检 查 表 的 原子 性 


[ 


如 果 了 


是 假 性 


重复 ， 


则 〈1) 内 部 编码 ，(2) 拆 分 表 


《1:1 或 ln 联系 两 种 情况 )， 并 进 


行 拆 分 


的 
检查 所 有 列 的 值 的 
找 出 包含 两 个 实体 
检查 所 有 表 ， 合 并 


6、 合 并 相 


2.5.3 规范 化 设计 中 的 一 些 问题 
1. 主键 如 何 确定 
每 张 表 必须 有 
j， 例 如 学 生 的 学 号 、 
目前 标准 的 做 法 是 使 用 无 任何 
键 值 也 无 需 修改 。 
2. 外 键 是 否 一 定 要 参照 主 表 的 主键 
外 键 不 是 必须 参照 主 表 的 主键 。 


同 的 实体 


使 


号 份 证 号 都 可 以 作为 主键 使 


的 表 


且 只 有 一 个 主键 ， 主 键 是 候选 键 中 任意 指定 的 一 个 ， 任 何 一 个 候选 键 都 可 以 
j， 图 书 的 SBN 书号 也 可 以 作为 主键 使 用 。 
业务 含义 的 整数 作为 主键 ,这样 做 的 好 处 是 ,主键 值 可 以 自 亏 


名 


多 


出 


设置 外 键 的 原则 是 ， 外 键 只 能 参照 主 表 上 有 唯 
说 ， 可 以 参照 主 表 的 任何 一 个 候选 键 ， 而 不 能 参照 候选 键 之 外 上 


例如 一 张 表 的 外 键 〈 号 份 证 号 ) 参照 另 一 张 表 的 候选 键 〈 身 份 证 号 )， 但 是 尽 


3. 需求 分 析 要 做 到 什么 程度 
需求 分 析 在 项 目 开 


发 中 的 重要 性 是 无 容 置 疑 的 ， 需 求 分 


的 ， 究 竟 要 做 到 什么 程度 
一 般 来 说 ， 小 型 项 目的 需求 分 析 要 求 较 低 ， 
越 高 , 规范 化 设计 也 越 严格 。 只 要 把 用 户 的 需求 


下 . 研 H 十 
征 轴 之 下 口 


时 ,用 户 没 有 提出 打折 各 


体 的 需求 来 确定 的 ， 二 
因此 规范 化 设计 


的 需求 或 变更 需求 ， 需 求 分 析 就 基本 到 位 了 。 有 
省 售 的 需求 ， 而 设计 时 可 
设计 时 能 够 预见 到 一 些 需求 ， 而 提前 做 好 应 对 措 


全 部 考虑 周全 
时 还 会 预 留 一 
以 预 留 这 项 功 外 


》 


止 


人 


性 约束 的 列 


厅 可 以 做 
F 不 是 做 得 越 深 入 越 好 。 

也 比 较 简 单 ， 项 目 越 大 ， 需 求 分 析 
能 够 避免 开发 过 程 中 和 项 目 验收 时 


已 
已 


的 列 。 


得 非常 深入 ， 也 可 以 说 是 无 


用 


生成 ， 


为 主键 


， 就 是 


穷 无 尽 


了 王 


的 要 求 


提出 新 


功能 ， 以 备 不 时 之 需 , 例如 开发 销 


[二 


因为 这 是 所 属 领域 的 常见 需求 。 


? 


施 ， 


的 项 目 


就 更 容易 成 功 。 


这 样 上 


二 王 
了 厢 女 


目的 需求 是 图 书 的 销 


Ar 


直 : 忆 


请 


注意 的 是 ， 针 对 同一 个 实体 , 不同 的 需求 可 能 会 有 
， 那 么 图 书 实体 的 属性 主 


是 书号 、 


不 同 的 分 析 结 果 。 例 如 对 于 


如 果 在 


名 


书 实体 ， 
作者 、 书 名 、 价 格 、 出 版 年 份 等 ， 


管理 色 


目的 需求 是 图 书 的 印 


一 


， 那 么 


书 实体 的 所 


性 主要 是 书号 


5 


开本 、 纸 


丸 
丸 


中 未 项 


中 示 项 


质 、 装 订 方式 、 印 色 、 页 数 、 印 
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刷 数 量 、 交 货 日 期 等 。 
4. 规范 化 设计 要 做 到 什么 程度 


规范 化 设计 也 不 是 越 4 


际 的 考量 ， 分 为 下 述 两 种 情况 加 以 考 感 。 


@ 小 型 项 目的 规范 


急 底 越 好 ， 总 的 原则 是 要 达到 3NF 的 要 求 。 在 实际 开发 中 ， 可 能 还 会 有 一 些 实 


化 设计 比较 简单 ， 在 某 些 局 部 会 允许 不 满足 INF 或 2NF 或 3NF 要 求 的 情况 出 


现 ， 但 是 大 型 项 目的 规范 化 设计 就 会 比较 严格 ， 甚 至 要 达到 更 高 的 范式 要 求 ， 例 如 BCNF。 
网 如 行 数 达 到 几 千 万 的 表 ， 出 于 性 能 的 考虑 ， 需 要 一 定 的 数据 元 余 ， 在 事 
关 性 能 的 关键 设计 上 ， 故 意 不 满足 规范 化 设计 的 要 求 ， 这 种 情况 也 称 为 反 规 范 化 设计 ， 这 是 一 种 用 


@ ”对 于 数据 量 大 的 表 ， 


空间 换 时 间 的 折 圳 方案 ,由 于 数据 宛 余 ， 占 用 较 大 的 存储 空间 ， 换 来 了 少 一 个 内 连接 ,提高 了 性 能 。 
【案例 讲解 〗】 书 店 管理 项 目的 设计 
任务 1 需求 分 析 


需求 分 析 是 项 


目 开 发 中 最 重要 
要 实现 哪些 功能 ， 不 需要 哪些 功能 ， 


的 一 步 ， 要 与 用 户 进行 深入 的 讨论 , 充分 理解 项 目的 目的 和 要 求 ， 决定 
根据 需求 分 析 的 结果 写成 需求 分 析 报 告 ， 签 订 开 发 合同 。 当 项 目 结 


将 根据 开发 合同 和 需求 分 析 报 告 来 评估 项 目 是 否 完成 。 


项 目 名 称 : 书店 管理 项 目 BookStore 〈 缩 写 为 bs )。 


店 管理 系统 ， 月 


由于 管理 图 书 的 销售 ， 查 询 和 统计 销售 的 情况 。 


在 真实 的 项 目 中 ， 需 求 调查 是 最 费时 的 一 个 阶段 ， 调 查 的 内 容 要 非常 详尽 ， 例 如 开销 售 单 时 ， 是 否 允 


单 的 销售 人 员 修改 价 格 ， 如 果 人 允许 修改 ,那么 折扣 是 如 何 确 定 的 ， 如 果 折 扣 超过 一 定 的 限度 ， 是 否 需 


肖 售 单 后 ， 下 一 步 是 由 哪个 部 门 处理 ， 是 否 需要 审批 ， 审 批 的 权限 如 


的 ， 是 否 多 许 肉 账 ， 是 否 需要 预付 定金 ， 定 金 的 比例 是 如 何 确定 的 ， 发 货 


是 由 哪个 部 门 处 理 ， 是 客户 自 提 ,还 是 通过 第 三 方 物流 公司 送 货 ， 是 否 有 分 批发 货 的 现象 , 如 果 缺 货 又 是 


时 ， 
5. 需求 描述 
1、 项 目 概 况 
目标 用 户 : 线 下 的 小 型 书店 。 
2、 需求 概述 
本 项 目 是 一 个 线 下 小 型 
6. 需求 调查 
许 开 
要 审批 。 又 如 销售 的 处 理 流程 ， 开 好 名 
何 确定 ， 收 款 是 在 哪个 环节 完 
如 何 处 理 的 。 
3、 调查 内 容 
@ 调查 组 织 机 构 : 了 入 
@ 
和 作用 、 对 数据 的 处 理 
程 ， 部 门 之 间 是 如 何 衔接 的 。 
@ 确定 数据 规范 : 与 用 户 讨 
安全 性 要 求 等 ， 例 如 商品 的 计 
@ 确定 系统 边界 : 与 用 户 讨 
查 
返工 或 重建 


需求 分 析 的 第 一 步 是 调查 用 户 的 实际 需求 ， 调 查 的 主要 内 容 如 下 所 示 。 


了 解 用 户 的 部 门 组 成 情况 、 各 部 门 的 职责 ， 重 点 是 与 项 目 有 关 的 情况 。 
调查 业务 流程 : 调查 用 户 的 业务 活动 ， 收 集 各 个 部 门 输入 和 使 用 的 数据 ， 充 分 理解 数据 的 用 
加 工 过 程 、 数 据 的 格式 要 求 等 ， 还 要 理解 数据 在 各 个 部 门 之 间 流 通 交 换 的 关 


舍 往 


论 确定 对 数据 的 规范 化 要 求 ， 如 处 理 要 求 、 格 式 要 求 、 完 整 性 要 求 和 
量 单 位 是 什么 ， 如 果 是 称 重 的 ， 称 重 的 精度 是 多 少 。 


论 确定 项 目 


应 该 实现 的 功能 ， 项 目的 功能 不 是 无 限 的 ， 必 须 在 需求 调 


阶段 确定 要 实现 哪些 功能 ， 不 需要 哪些 功能 ， 以 避免 开发 过 程 中 不 断 增 加 新 的 功能 而 导致 项 目的 
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4、 调查 办 法 
需求 调查 的 方法 根据 不 同 的 问题 条件， 会 有 不 同 的 办 法 ， 主 要 的 办 法 如 下 所 示 。 
@ 开会 调查 : 与 用 户 的 相关 人 员 召 开 座 谈 会 , 调查 用 户 的 需求 和 业务 流程 , 会 议 应 该 是 讨论 式 的 ， 
而 不 是 讲课 式 ， 会 上 要 有 充分 的 交流 。 
@ 。 随 岗 调查 ， 对 于 重要 的 业务 ， 可 以 直接 参加 到 业务 中 去 ， 与 员工 一 起 上 岗 工作 ， 亲 身体 验 业 务 
的 开展 过 程 ， 直 接 获 得 第 一 手 资料 。 
@ 。 问 询 调查 ， 对 于 重要 的 岗位 和 人 员 ， 进 行 个 别 的 沟通 和 交流 ， 特 别 要 重视 关键 岗位 的 业务 流程 
和 业务 需求 。 
@ 问卷 调查 : 将 调查 问卷 发 放 到 相关 岗位 的 员工 , 收集 数据 。 这 种 办 法 要 求 调查 问卷 设计 得 合理 ， 
但 这 并 不 容易 做 到 ， 因 此 并 不 常用 。 
e@ 档案 调查 ;查阅 用 户 的 档案 资料 ， 收 集 相关 的 数据 。 这 种 办 法 非常 有 效 ， 但 是 许多 用 户 出 于 各 
种 原因 ， 可 能 不 太 愿 意 配合 。 
7. 数据 收集 
在 调查 的 过 程 中 ， 要 特别 重视 数据 的 收集 ， 这 些 数据 包括 但 不 限于 如 下 所 示 。 
@。 各 种 单据 ， 各 种 纸 质 和 电子 的 单据 ， 如 销售 单 、 发 货 单 、 销 售 小 票 、 账 务 收据 等 。 如 果 已 经 电 
子 化 了 ， 则 收集 电子 格式 或 打印 的 单据 。 
@ 统计 报表 :各 种 统计 、 汇 总 、 上 报 、 下 达 的 报表 ， 也 包括 Excel 制作 的 报表 。 
@ 业务 分 析 : 各 种 工作 记录 、 业 务 流程 、 会 议 记 录 、 业 务 分 析 报告 等 ， 只 要 与 项 目 有 关 的 都 要 收 
集 。 
收集 的 数据 中 应 该 包括 数据 的 用 途 、 作 用 、 格 式 、 数 据 的 流向 、 数 据 在 各 部 门 流转 过 程 中 的 状态 ， 还 
要 包括 一 些 涵盖 了 各 种 情况 的 例子 数据 ， 以 便 更 好 地 理解 数据 。 还 要 注意 一 些 例外 情况 的 处 理 。 
任务 2 系统 功能 分 析 
在 前 述 几 个 步 又 的 调研 后 , 经 过 开发 人 员 与 用 户 的 讨论 分 析 ,， 并 经 用 户 确认 ,最 后 确定 项 目的 功能 
例如 本 项 目 用 户 对 系统 功能 需求 如 图 2-19 所 示 ， 这 些 功能 体现 在 如 图 2-20 所 示 的 左 侧 菜单 中 。 
书店 管理 系统 
基础 资料 3 汇总 统计 
间 | [HE HI 岂 
亏 | | 时 | | 要 | | 姑 | | 受 | | 作 | | 外 
蛋 理 入 社 统 日 销 
证 | | 汪 | 归 | 各 
逢 计 
图 2-19 系统 功能 需求 
为 方便 读者 理解 “书店 管理 ”项目 ， 本 小 节 将 用 户 的 需求 以 一 个 完成 了 的 、 可 运 
行 的 项 目 来 展现 ， 如 图 2.20 所 示 仅 仅 是 其 中 一 个 界面 。 这 些 界面 展现 了 项 目 所 管理 0 
的 数据 ， 以 及 项 目的 业务 处 理 流程 。 读 者 可 以 在 浏览 器 中 打开 附录 D 的 “项 目 2c 书店 管理 项 目 ” 在 项 
目的 运行 过 程 中 体验 用 户 的 需求 和 系统 的 功能 ， 读 者 在 体验 项 目的 功能 后 ， 再 继续 进行 规范 化 设计 。 
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v ”了 政 * 项 目 2c 书店 管理 项 目 x 和 和 
全 @C | 踊 127.0.0.1:8090/mysqlv2/mybook?app=bz2c 疯 
项 目 2c 书店 管理 项 目 
一 一 单元 2~ 单 元 7 的 案例 讲解 项 目 


入， Mi 和 1 超 朋 用 户 报表 @ 图 书 管理 


新 增 ”编辑 ”删除 。” 坦 看 


ID 出 版 社 地 址 联系 电话 
口 土 户 管理 1 人 民 上 邮电 出 版 社 北京 市 皇 台 区 成 专 地 路 11 号 010-81055256 
机 械 工业 出 版 社 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 010-88361066 
3 襄 竺 教育 出 版 社 北京 市 西城 区 德 外 大 街 4 号 010-58581118 
由 作者 书 名 出 版 年 从 lsbn 书 号 分 类 引 价格 
1 再 剖 了 MySQL 数 据 库 应 用 实战 教程 2022 9787115563798 TP3111323 5980 1 
局 德 伟 、 覃 国 若 、 任 仙 恰 MySQL 数 据 库 基 础 实例 教程 2021 9787115564634 TP311.1323 4980 1 


使 用 说 明 显示 主键 和 外 键 的 值 ， 仅 仅 是 为 了 更 好 地 理解 数据 之 间 的 联系 。 正 常情 况 下 ， 应 该 隐藏 主键 和 外 键 。 


2-20 书店 管理 项 目的 图 书 管理 


任务 3 规范 化 设计 
再 对 以 图 2-20 为 代表 的 各 个 功能 界面 进行 分 析 ， 图 书 管理 功能 由 出 版 社 和 图 书 两 个 实体 组 成 ， 客 户 
里 功能 只 有 一 个 客户 实体 ， 订 单 录 入 功能 由 订单 和 订单 明细 两 个 实体 组 成 。 
因此 ， 最 终 确 定 共 有 5 个 实体 : 出 版 社 、 图 书 、 客 户 、 订 单 和 订单 明细 ， 这 五 个 实体 的 ER 图 参见 
“2.3.2 ER 模型 ”一 节 的 图 2-9， 其 中 订单 明细 以 多 对 多 的 联系 出 现 。 

将 上 述 5 个 实体 转换 为 关系 〈 表 )， 得 到 如 表 2-22 一 表 2-26 所 示 的 5 张 表 的 结构 ， 这 是 按照 规范 化 
设计 的 要 求 ， 设 计 出 来 的 关系 数据 库 的 数据 结构 。 

表 2-22 是 出 版 社 表 ， 它 不 参照 其 他 表 ， 但 它 被 图 书 表 参照 。 

表 2-22 bs_publisher (书店 管理 出 版 社 ) 


只 
v 


序号 列 名 显示 标题 数据 类 型 为 空 性 唯一 性 默认 值 备注 
1 id ID int not null uqinue 主键 ， 自 增 量 
2 col name 出 版 社 varchar(50) not null 
3 col addre 地 址 varchar(50) not null 
4 col tel 联系 电话 varchar(50) not null 
表 2-23 是 图 书 表 ， 它 参照 出 版 社 表 ， 同 时 它 也 被 订单 明细 表 参 照 。 


表 2-23 bs _ book (书店 管理 图 书 ) 


序号 列 名 显示 标题 数据 类 型 为 空 性 | 唯一 性 | 默认 值 备注 
1 id ID int not null uqinue 主键 ， 自 增 量 
2 col_author 作者 varchar(S0) not null 
col title 书 名 varchar(S0) not null 
4 col year 出 版 年 份 year not null 2155 
4 col isbn ISBN 书号 varchar(S0) not null 
6 col_classification 分 类 号 varchar(50) not null 
7 col price 价格 decimal(13,2) not null 0.00 
8 id_bs_publisher 出 版 社 ID int not null 0 参照 bs_publisher 表 


有 些 读者 会 认为 一 本 书 的 作者 可 能 有 多 个 ， 因 此 表 2-23 设计 的 “作者 ” 列 不 满足 INF 的 要 求 ， 即 属 
不 是 原子 性 的 。 这 需要 根据 用 户 的 需求 来 确定 ， 对 于 图 书 销 售 ， 作 者 列 只 需要 罗列 所 有 作者 即 可 ， 如 
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麻 
一 > 


果 是 出 版 社内 部 的 管理 ， 就 需要 有 作者 表 ,， 包 含 作者 的 工作 单位 、 手 机 、 联 系 地 址 和 个 人 简介 等 信息 ， 作 

者 表 与 图 书 表 是 多 对 多 的 联系 ,还 要 有 图 书 作 者 表 ， 它 参照 图 书 表 和 作者 表 ， 还 包含 了 作者 的 排名 ， 是 主 

编 还 是 副 主 编 等 信息 。 
表 2-24 是 客户 表 ， 它 被 订单 表 参 照 。 

表 2-24 bs_customer (书店 管理 客户 ) 


沪 


序号 列 名 显示 标题 数据 类 型 为 空 性 唯一 性 默认 值 备注 
1 id ID int not null uqinue 主键 ， 自 增 量 
2 col_name 姓名 varchar(S0) not null 
3 COl SeXx 性 别 char(]) not null 
4 col tel 电话 varchar(S0) not null 
5$ col addre 默认 送 货 地 址 varchar(50) not null 
表 2-25 是 订单 表 ， 它 参照 客户 表 。 注 意 一 个 完整 的 订单 应 该 由 两 部 分 组 成 ， 一 是 订单 头 表 ， 也 就 是 
这 里 的 订单 表 ， 二 是 订单 行 表 ， 也 就 是 如 表 2-26 所 示 的 订单 明细 表 。 
表 2-25 bs_order (书店 管理 订单 ) 
序号 列 名 显示 标题 数据 类 型 为 空 性 | 唯一 性 默认 值 备注 
1 id ID int not null | uqinue 主键 ， 自 增 量 
多 jd_bs_customer 客户 ID int not null 0 参照 bs_customer 表 
3 col addre 实际 送 货 地 址 | varchar(50) not null 
4 col total amount 总 金额 decimal(13,2) | not null 0.00 
5$ col status 状态 varchar(S0) not null 
6 col_ order date 订单 日 期 datetime not null 2155-12-31 23:59:58 
7 col shipping date | 出 库 日 期 datetime not null 1901-01-01 00:00:00 
8 col remark 备注 text null 
表 2.26 是 订单 明细 表 , 也 称 为 订单 行 表 , 它 记 录 了 一 个 订单 中 的 详细 信息 , 它 参 照 图 书 表 和 订单 表 。 
表 2-26 bs_order detail (书店 管理 订单 明细 ) 
序号 列 名 显示 标题 数据 类 型 为 空 性 唯一 性 默认 值 备注 
1 id ID int not nu uqinue 主键 ， 自 增 量 
2 jd_bs_order 订单 ID int not nu 0 参照 bs_order 表 
3 id_bs_book 图 书 ID int not null 0 参照 bs_book 表 
4 col _ price 单价 decimal(13,2) not null 0.00 
3 col_ quantity 数量 int not null 0 
6 col_ amount 金额 decimal(13,2) not null 0.00 


至 此 ， 书 店 管理 项 目的 数据 结构 设计 完成 。 


【实战 演练 】 图 书 借阅 项 目的 设计 
请 读者 根据 下 述 需求 自行 对 图 书 借阅 项 目 进行 规范 化 设计 ， 得 到 一 个 关系 数据 库 的 数据 结构 。 
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任务 1 需求 分 析 


8. 项 目 概况 

项 目 名 称 : 图 书 借 阅 项 目 

目标 用 户 : 适用 于 小 型 单位 〈50~200 人 )， 管 理 数 千 本 图 
9. 需求 概述 

本 项 目 是 一 个 小 型 图 书 借阅 系统 ， 用 于 管理 收藏 的 图 书 ， 
任务 2 系统 功能 分 析 

本 小 节 以 完成 后 的 项 目 界 面 来 说 明 
目 2d 图 书 借 阅 项 目 ”， 在 项 目的 运行 过 程 中 体验 用 户 的 需求 和 
能 包括 基础 资料 的 管理 、 借 还 书 管理 、 以 及 查询 统计 等 ， 如 图 


户 的 需求 。 读 者 可 以 在 浏览 器 中 打开 “项 
分 析 系统 的 功能 ， 功 


http:/ngweb.org/mysql/ 
书 的 借阅 
记录 借阅 情况 ， 碍 询 图 书 状 态 。 


项 目 | 项 目 2d 


2-21 所 示 。 


书 名 出 版 年 份 ISBN 韦 号 

MySQL 数 据 库 应 … 2022 9787115563798 
杜 国 车、.. MySQL 数 据 库 基 … 2021 9787115564634 
胡 丽 丹 Java EE 应 用 开发 … 2022 9787111687542 

MySQL 数 据 库 应 … 2022 978711556: 


副本 条 码 
FB0001 


FB0002 


分 类 号 

TP311.132.3 
TP311.132:3 4980 
TP312.8 59.00 


3798 TP311.132.3 59.80 


状态 
流通 中 


流通 中 


使 用 说 明 


同时 管理 图 书 和 图 书 副本 ， 每 一 个 副本 都 有 一 个 唯一 的 副本 条 码 ， 借 书 、 还 书 、 借 阅历 史 等 管理 部 是 针对 这 个 副本 条 码 进行 的 


图 2-21 图 书 借阅 项 目的 图 书 及 副本 管理 


任务 3 规范 化 设计 
根据 前 述 【 案 例 讲解 】 


中 对 需求 分 析 的 要 求 ， 参 考 书店 管理 


的 设计 ， 对 


借阅 项 目 进行 需求 分 


析 ， 自 行 完成 “图 
D 设计 要 求 
在 充分 理 
2) 命名 要 求 
数据 库 名 : 
表 名 : 
列 的 命名 ; 
主键 列 的 名 称 统一 
外 键 列 的 名 称 关 
其 他 列 的 名 称 以 col 为 前 
3) 格式 要 求 


忆 借 阅 ” 数 据 库 


library 。 


为 “ii 


7 


的 规范 化 设计 ， 要 求 如 下 。 


解 关 系数 据 库 的 基础 上 ， 按 照 规范 化 设计 的 要 求 ， 对 


以 lib _ 作为 前 级 ， 即 Library 的 前 3 个 字母 。 


又 
1 缀 》 


后 


接 该 列 的 英文 名 称 ， 


图 书 1 


昔 阅 项 目 进行 规范 化 设计 。 


Ce 


\ 要 用 拼音 或 拼音 首 字母 。 


规范 化 设计 的 成 果 以 表 2-27 所 示 的 形式 展现 ， 以 该 格式 列 出 每 张 表 的 数据 结构 设计 。 
表 2-27 lib xxxx (图 书 借阅 XXXX) 


not null 


uqinue 


XXX 


varchar(S0) not null 


- 52 - 


电子 书 《MySQL 实战 教程 》 


【单元 重点 】 


单元 小 结 参 见 本 单元 的 【思维 导 图 】， 单 元 如 


点 如 下 。 


@ 数据 模型 : 三 要 素 〈 数 据 结 构 、 数 据 操 作 、 数 据 完整 性 约束 )， 


@ ER 模型 : 常用 术语 《实体 集 、 实 体 、 属 性 、 


系 〈 一 对 一 ， 一 对 多 ， 多 对 多 )。 
@ ”关系 模型 : 术语 〈 关 系 、 元 组 、 
候选 键 、 主 键 、 外 键 和 非 主 属性 ， 主 表 和 从 表 。 


@ ER 模型 向 关系 模型 的 转换 ， 三 利 


属性 值 、 域 、 键 )、 


盟 性 ， 


http:/ngweb.org/mysql/ 


三 层次 〈 概 念 、 还 辑 、 物 理 )。 


ER 


图 


、 实 体 和 实体 间 的 三 种 联 


以 及 表 、 行 、 列 )， 关 系 的 6 项 基本 特征 ， 关 系 的 表示 ， 


联系 〈 一 对 一 ， 一 对 多 ， 多 对 多 ) 的 转换 。 
@ 主键 : 用 于 唯一 标识 表 中 的 每 一 行 。 每 张 表 必须 有 一 个 ， 且 只 能 有 一 个 主键 ， 


主键 必须 唯一 、 


不 能 为 室 。 
e。 外 键 ; 用 于 参照 主 表 的 某 一 行 ， 建 立 表 之 间 的 联系 。 每 张 表 可 以 有 一 个 或 多 个 外 键 ， 也 可 以 没 


有 外 键 ， 但 它 的 值 必须 是 所 参照 的 3 
@ 关系 数据 库 设 计 :“ 好 ”的 关系 模型 要 求 有 尽量 低 的 数据 见 余 、 没 有 扣 


E 表 的 


键 值 中 


除 异 常 ， 因 此 要 满足 INF《〈 属 性 值 的 


原子 


的 一 个 。 


入 异常 、 


性 )、2NEF (没有 部 分 依赖 )、3NF (没有 传递 依赖 ) 的 要 求 。 


更 新 异常 、 和 删 


@ 设计 关系 数据 库 : 三 个 原子 性 〈 居 


性 


的 原子 性 、 属 性 值 的 原子 性 、 表 的 原 了 


分 属性 、 拆 分 属性 值 、 拆 分 表 )， 从 而 消除 关系 中 的 异常 。 
【 课 后 思考 】 
一 、 选 择 题 
6. 数据 模型 的 三 要 素 是 【 】。 

A. 数据 结构 B. 数据 操作 C. 数据 控 赴 
7. ER 模型 是 〈 )。 

A. 一 种 概念 模型 B. 一 种 逻辑 模型 C. 一 种 物理 模型 
8. 关系 模型 是 (  )。 

A. 一 种 概念 模型 B. 一 种 逻辑 模型 C. 一 种 物理 模型 
9. ER 模型 可 以 表示 

A. 一 对 一 联系 B. 一 对 多 联系 C. 多 对 多 联系 
10， 关 系 模型 可 以 表示 ( )。 

A. 一 对 一 联系 B. 一 对 多 联系 C. 多 对 多 联系 
11， 实体 间 的 多 对 多 联系 可 以 转换 为 (  )。 

A. 两 个 一 对 一 联系 “”B. 两 个 一 对 多 联系 C. 两 个 多 对 多 联系 
12， 以 下 哪 项 不 是 关系 模型 的 基本 特征 7 

A. 行 的 唯一 性 B. 列 的 唯一 性 C. 属性 的 原子 性 
13.， 下 述 关 于 主 表 和 从 表 的 说 法 ， 正 确 的 是 【 】. 

A. 主 表 是 被 参照 的 表 B. 从 表 是 被 参照 的 表 “C. 主 表 必 定 拥有 外 键 
14， 数 据 元 余 可 能 导致 【 】. 

A. 插入 异常 B. 删除 异常 C. 更 新 异常 
15， 一 个 “好 ”的 关系 模型 需要 满足 哪些 要 求 (  )。 


A. 满足 关系 模型 的 基本 特征 


D. 


D. 


. 一 种 数据 库 模型 


.一 种 数据 库 模 型 


性 ) 尽 可 能 拆 分 〈 拆 


. 数据 完整 性 约束 


上 述 三 种 联系 


上 述 三 种 联系 


以 上 都 不 是 


. 属性 值 


的 原子 性 


. 从 表 必 定 拥有 外 键 


查询 异常 


B. 满足 关系 模型 的 数据 完整 性 约束 


= 和 3 -= 
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【 


.外 键 的 作用 


。 如 何 将 ER 模型 转换 为 关系 模型 ? 
， 一 个 “好 ”的 关系 模型 的 要 求 是 什么 ?如 何 设计 一 个 “好 ”的 关系 数据 库 ? 


C. 满足 1NF、2NF 和 3NF 的 要 求 D. 以 上 都 是 
填空 题 


主键 的 作用 


， 它 的 值 必须 ， 并 且 
， 它 的 值 必须 


江 


诺 


ER 模型 和 关系 模型 有 什么 关系 ? 


课外 折 展 了 】 

问 一 问 AI， 关 于 ER 模型 、 局 部 ER 图 、 全 局 ER 图 ， 以 及 ER 模型 向 关系 模型 转换 的 知识 。 

问 一 问 AI 有 关 范 式 理 论 的 问题 ， 加 深 对 范式 理论 的 理解 。 

问 一 问 AI， 数 据 库 的 三 级 模式 〈 外 模式 、 概 念 模式 和 内 模式 )、 数 据 库 的 二 级 映射 《外 模式 /模式 映 
射 、 模 式 /内 模式 映射 ) 的 知识 。 

从 网 上 查找 名 为 “阿里 巴巴 Java 开发 手册 -2022.pdf” 的 文件 ， 阅 读 其 中 关于 表 设 计 的 部 分 。 
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单元 3 数据 定义 
【学 习 目标 】 
知识 目标 能 力 目标 
人 了解 字符 集 和 校对 。 人 学 会 编写 和 执行 SQL 语句 。 
争 。” 理解 常用 的 数据 类 型 。 人 掌握 数据 库 的 创建 与 维护 。 
急 。” 深刻 理解 一 对 一 、 一 对 多 和 多 对 多 联系 。 人 掌握 表 的 创建 、 变 更 与 维护 ， 外 键 的 添加 。 
争 ”深刻 理解 6 种 数据 完整 性 约束 。 人 初步 学 会 使 用 建 模 工具 。 
争 ”理解 EER 图 的 含义 与 作用 。 素质 目标 
人 ”理解 建 模 工 具 与 数据 库 设 计 的 关系 。 争 培养 良好 的 编程 习惯 ， 遵 守 命 名 规范 
争 ” 初步 理解 正 向 工程 和 逆向 工程 。 争 。 理解 规则 的 重要 性 ， 培 养 遵守 法 律 法 规 


【思维 导 图 】 


请 


全 
创建 表 : Create tabl 
变更 表 : Alter table 


列 出 表 及 表 结构 : sh 
丢弃 表 : Drop table 


SQL 语句 、SQL 语 句 的 执行 


创建 数据 库 : Create database [if not exists] 数据 库 名 ; 
列 出 数据 库 : Show databases; 

使 用 数据 库 : Use 数据 库 名 

丢弃 数据 库 : Drop database [if exists] 数据 库 名 ; 


用 数据 类 型 : tinyint, int, decimal, char varchar text, date, time, year datetime 


e [if not exists] 表 名 ( 列 定义 列 定义 .…); 
表 名 [add | change | drop column …]; 


添加 外 键 约束 : Alter table 表 名 add constraint …; 


Desc 表 名 ; 
if exists] 表 名 ; 


oOw tables; 


实体 完整 性 约束 : 用 于 唯一 标识 表 中 的 行 ， 它 必须 唯 、 不 能 为 空 


参照 完整 性 约束 : 


另 一 张 表 的 行 ， 不 允许 参照 不 存在 的 行 


非 空 约束 : 不 允许 


唯一 性 约束 : 不 允许 出 现 重复 值 
出 现 空 值 


默认 约束 : 插入 行 


正 向 了 


检查 约束 : 反映 了 


数据 模型 : 体现 为 E 


时 ， 空 值 用 它 车 代 
用 户 的 业务 需求 


ER 图 (概念 模型 + 远 辑 模型 + 物理 模型 ) 


绘制 EER 图 : 创建 模型 、 添 加 表 、 添 加 列 定 义 、 建 立 联系 、 生 成 数据 库 
[ 程 从 EER 图 生成 数据 库 、 逆 向 工程 从 数据 库 生 成 EER 图 


[ 索 例 讲解 】 创 建 书店 管理 数据 库 


一 编写 SQL 语句 创建 数据 库 
ss 俩 


用 建 模 工 具 创建 数据 库 


【实战 演练 】 创 建 图 书 借阅 数据 库 


人 


一 编写 SQL 语句 一 一 难度 不 大 ， 但 编码 量 大 
一 使 


建 模 工具 一 一 设计 好 后 ， 通 过 正 向 工程 自动 生成 代码 


【情景 导入 】 


小 明 学 习 单 元 2 时 ， 一 开始 觉得 特别 难 ， 有 许多 术语 和 概念 ， 后 来 发 现 所 有 到 


好 的 关系 数据 库 ， 核 心 概念 是 一 对 一 、 一 对 多 和 多 对 多 
系数 据 库 6 步 实 施法 ， 从 属性 的 原子 性 、 居 


性 值 的 原子 | 


论 都 是 为 了 设计 一 个 
， 这 3 种 联系 通过 外 键 参照 主键 实现 。 在 掌握 了 关 
性 和 表 的 原子 性 来 思考 问题 ， 就 觉得 容易 多 了 。 听 


参照 


二 仆仆 


学 长 说 ， 这 是 数据 库 课 程 最 难 的 部 分 ， 因 


此 ， 小 明 认 为 3 


Ap 


天 元 ， 见 


的 都 已 经 it 更 有 信心 学 好 这 门 课 ， 让 我 们 
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与 小 明 一 起 继续 学 习 吧 。 
【知识 储备 】 

单元 2 讲解 了 关系 数据 基础 知识 ， 以 及 如 何 设计 一 个 好 的 关系 数据 库 。 本 单元 将 要 
计 成 果 ， 在 MySQL 上 加 以 实施 ， 创 建 数据 库 和 创建 表 。 
单元 1 和 单元 2 分 别 体验 过 创建 数据 库 、 创 建 表 、 输 入 数据 、 碍 询 数据 的 开发 过 程 ， 都 是 在 MySQL 
Workbench 中 用 图 形 界 面 完 成 的 。 从 本 单元 开始 ， 将 要 学 习 使 用 SQL 语句 来 完成 这 个 过 程 ， 像 个 真正 的 
程序 员 一 样 ， 编 写 一行 行 代码 ， 完 成 开发 任务 。 
3.1 SQL 语言 简介 

SQL 语言 是 学 习 关 系数 据 库 管 理 系 统 的 基础 ，MySQL、Oracle、SQLServer 和 SQLite 等 所 有 关系 数 
据 库 管 理 系统 用 的 都 是 SQL 语言 。 学 好 SQL 语言 是 本 书 的 目标 ， 从 现在 开始 ， 直 到 全 书 结束 ， 基 本 上 不 
再 使 用 图 形 界 面 ， 而 是 使 用 SQL 语言 实现 所 有 功能 。 


7 


据 单元 2 的 设 


夭 SQL 是 一 种 才 据 库 编程 语言 ， 它 与 CT+、Java 或 Python 等 通用 计算 机 语言 不 同 ， 后 者 用 于 纺 
写 各 种 各 样 的 程序 ， 而 SQL 是 设计 用 来 管理 关系 数据 库 的 。 


3.1.1 SQL 语句 

SQL 语言 的 代码 由 SQL 语句 组 成 ， 它 的 基本 执行 单元 是 SQL 语句 ， 可 以 直接 执行 一 条 SQL 语句 。 
而 在 C++、Java 或 Python 等 其 他 编辑 语言 中 ， 基 本 的 执行 单元 是 函数 ， 不 允许 直接 执行 一 条 语句 ， 语 句 
必须 放 在 函数 中 才能 被 执行 。 

一 条 SQL 语句 由 一 个 SQL 命令 关键 字 开 始 ， 后 接 该 语句 要 求 的 关键 字 和 标识 符 。 

例如 单元 1“Hello， 数 据 库 ” 项 目 中 ， 使 用 过 下 述 语句 。 


Select id 序号 ,author 作者 ,title 书 名 , price 价格 ,publisher 出 版 社 
from book list; 


这 是 一 条 select 语句 ， 它 的 命令 关键 字 是 select， 它 还 用 了 一 个 fom 关键 字 ， 其 余部 分 是 标识 符 。 
注意 以 下 几 点 。 
@ SQL 命令 关键 字 和 关键 字 是 大 小 写 无 关 的 ， 例 如 Select、SELECT 和 select 都 是 相同 的 。 

@ SQL 标识 符 从 理论 上 讲 是 大 小 写 无 关 的 ， 例 如 author 和 Author 是 相同 的 ， 但 是 在 以 下 情形 下 ， 
仍然 是 大 小 写 有 关 的 :〈1) 在 Linux 操作 系统 中 ,数据库 名 和 表 名 等 是 大 小 写 敏感 的 ; 2) 当 标 识 符 
j 于 标题 显示 时 ， 也 是 大 小 写 敏 感 的 ， 因 此 要 养 成 区 分 大 小 写 的 良好 习惯 ， 区 分 大 小 写 还 有 助 于 对 
SQL 代码 的 理解 ， 避 免 因 大 小 写 不同 而 引起 的 混 消 。 

@ SQL 标识 符 从 原则 上 讲 是 不 允许 使 用 命令 关键 字 和 关键 字 的 ， 如 果 由 于 某 种 原因 ， 一 定 要 使 用 
关键 字 作 为 标识 符 ， 则 需要 用 反 引 号 〈 位 于 键盘 TAB 键 的 上 方 ) 括 起 来 ， 例 如 "Selecf ， 一 旦 这 样 用 
了 ， 以 后 引用 这 个 标识 符 时 ， 也 要 加 上 反 引 号 ， 引 起 诸多 不 便 ， 因 此 不 建议 这 样 命名 。 

@ 一 条 SQL 语句 应 该 以 分 号 结束 ， 在 没有 歧义 时 ， 语 名 末尾 可 以 没有 分 号 ， 但 是 在 语句 末尾 加 上 
分 号 是 一 个 恨 好 的 习惯 。 在 有 些 情况 下 必须 在 语句 末尾 加 上 分 号 ， 例 如 在 单元 7 中 讲解 数据 库 编程 
时 ， 就 必须 在 语句 末尾 加 上 分 号 ， 否 则 出 错 。 
本 书 将 要 学 习 的 命令 关键 字 如 表 3-1 所 示 ， 学 好 这 9 个 命令 关键 字 ， 基 本 上 就 学 好 了 SQL 。 
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表 3-1 SQL 常用 命令 关键 字 
分 类 命令 关键 字 说 明 相关 章节 
数据 定义 语言 CDDL) Create, Alter Drop 数据 结构 的 创建 、 变 更 和 丢弃 〈 删 除 ) 单元 3 
数据 操纵 语言 CDML) Insert Update, Delete 数据 的 插入 、 更 新 和 删除 单元 4 
数据 查询 语言 (DQL) Select 数据 的 查询 单元 5 
数据 控制 语言 (DCL) Grant, Revoke 权限 的 授予 、 撤 回 单元 8 
如 同 其 他 编程 语言 ，SQL 代码 也 可 以 加 上 注释 ， 单 行 注释 以 两 个 减 号 加 一 个 空格 开始 ， 两 个 减 号 及 
其 之 后 的 内 容 是 注释 。 多 行 注释 是 以 # 开 始 ， 以 结束 。 例 如 下 述 代 码 含 有 两 种 注释 。 
天 
多 行 注释 : 这 是 一 条 查询 语句 
SQL 语句 有 点 像 英语 中 的 祈 使 名 ， 大 致 的 结构 是 : 动词 + 宾语 + 介词 
叱 


Select id 序号 ,author 作者 ,title 书 名 , price 价格 ,publisher 出 版 社 


from book list; 


3.1.2 SQL 语句 的 执行 


SQL 语句 不 需要 编译 就 可 以 执行 ，SQL 语句 通 


单 击 左 上 角 的 “SQL” 工具 图 标 〈 参 见 单元 1 的 
语句 ， 单 击 “保存 ”图 标 就 能 保存 这 个 文件 。 


色 


全 


2 


执行 时 是 以 交互 式 的 方式 执行 的 ， 通 常 是 乡 


朵 与 


色 的 象 “ 闪 电 ” 的 图 标 )， 再 编写 下 一 条 语句 ， 
时 才 会 保存 SQL 文件 。 
有 如 下 两 种 执行 方式 。 


常 保 存在 SQL 文人 
1-28)， 创 建 一 个 SQL File， 然 后 在 1 


条 语句 ， 然 后 执行 这 条 语句 〈 上 


以 分 号 结束 一 条 语 名 


-- 以 命令 关键 字 Select 开始 


中 ， 因 此 ， 在 MySQL Workbench 


这 个 文件 内 编 


写 SQL 


多 


标 ， 黄 


SQL 文件 中 的 每 
执行 SQL 文件 中 的 部 分 


其 中 一 条 


区 


的 部 分 选择 加 亮 , 单 击 “ 执 行 ” 
成 完整 的 语句 ， 则 会 出 错 。 


3.2 数据 库 的 创建 与 维护 


标 ， 这 时 只 执行 选 


这 样 做 的 。 


多 条 SQL 语句 ， 这 时 可 以 选择 性 
一 条 语句 中 的 部 分 内 容 ， 办 法 是 用 鼠标 将 如 


采 留 备用 


执行 SQL 文件 中 的 所 有 语句 : 直接 单 击 “ 执 行 ”图 标 ， 这 时 会 按 语句 在 文件 中 的 先后 次 序 执行 
一 条 语句 ， 在 单元 1 和 单元 2 的 例子 中 都 是 
内 容 : 一 个 SQL 文件 中 可 能 
或 多 条 语句 ， 甚 至 还 可 以 选择 性 地 执行 


想 


加 亮 部 分 的 语句 ， 如 果 选 中 加 亮 的 部 


与 项 目 有 关 的 数据 、 代 码 都 是 以 数据 库 对 象 的 形式 保存 在 数据 库 中 的 ,每 个 项 目 都 有 一 个 数据 库 , 在 
数据 库 中 保存 项 目的 数据 和 代码 。 

创建 与 维护 数据 库 的 SQL 命令 关键 字 是 Create, Alter Drop, 它们 分 别 用 来 创建 、 变 更 和 丢弃 数据 库 ， 
在 开始 之 前 ， 先 讲解 字符 集 和 校对 ， 这 对 处 理 中 文 是 十 分 重要 的 。 
3.2.1 字符 集 和 校对 
1. 字符 集 

字符 集 (Character Set， 缩 写 为 Charset) 是 字符 编码 中 的 所 有 字符 ， 指 定 字 符 集 的 同时 也 就 指定 了 字 
符 编码 。MySQL 支持 几 十 种 字符 集 ， 与 中 文 有 关 的 常用 字符 集 是 GBK 和 UTF， 字 符 集 UTF 还 细 分 为 多 
种 : UTF8、UTF16、UTF32 和 utfgmb4 等 ,， 表 3-2 说 明了 几 种 常用 字符 集 的 区 别 。 如 果 字 符 集 设 置 错误 ， 


可 能 会 出 现 中 文 乱码 的 现象 。 
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表 3-2 几 种 常用 字符 集 的 区 别 


字符 集 特点 容纳 的 字符 用 途 
GBK 固定 占用 两 个 字 节 | 以 常用 汉字 为 主 Windows 操作 系统 使 
UTF&8 最 多 占用 三 个 字 节 | 全 球 多 数 文字 ， 包 括 中 、 日 、 韩 三 国 的 大 多 数 汉字 MySQL 的 早期 版 本 使 
utfgmb4 | 最 多 占用 四 个 字 节 | 全 球 所 有 文字 ， 以 及 表情 字符 ， 还 包括 了 极 冷 僻 的 汉字 MySQL 8 的 默认 字符 集 
字符 集 utfgmb4 是 在 MySQL 5.5.3 开始 引入 的 ，MySQL 8.0 建议 在 任何 情况 下 都 要 使 用 utfgmb4， 
而 也 是 它 的 默认 字符 集 。 


2. 校对 
校对 《Collation) 是 指定 字符 的 排序 规则 ， 例 如 英文 的 排序 有 两 种 规则 : 一 种 是 区 分 大 小 写 的 排序 ， 
另 一 种 是 不 区 分 大 小 写 的 排序 。 
对 于 utfgamb4 字符 集 ， 常 用 的 校对 有 下 述 两 种 。 
@ utfgmb4 unicode_ ci: 基于 标准 Unicode 的 排序 ， 能 够 在 各 种 语言 之 间 精 确 排序 。 
@ utfgmb4_general_ci: 没有 实现 Unicode 排序 规则 ， 在 遇 到 某 些 特殊 语言 或 者 字符 集 时 ， 排 序 结 
果 可 能 不 一 致 ， 但 是 速度 较 快 。 
般 情 况 下 ,采用 默认 的 校对 即 可 。 如 果 要 实现 按 汉 语 拼 音 进 行 排序 ， 需 要 将 其 从 utfgmb4 字符 集 转 
换 为 gbk 字符 集 之 后 再 排序 。 
3. 使 用 字符 集 和 校对 
MySQL 文 持 在 下 述 4 个 级 别 上 设置 字符 集 和 校对 。 
@ 服务 器 级 字符 集 和 校对 : 需要 在 配置 文件 中 指定 ，MySQL 8.0 的 默认 字符 集 为 utfgmb4。 
@ 数据 库 级 字符 集 和 校对 : 在 创建 数据 库 时 指定 ， 默 认 采 用 服务 器 级 字符 集 配置 。 
@ 表 级 字符 集 和 校对 : 在 表 级 也 可 以 指定 ， 默 认 采用 数据 库 级 的 字符 集 和 校对 。 
@ 列 级 字符 集 和 校对 : 在 列 级 也 可 以 指定 ， 默 认 采 用 表 级 的 字符 集 和 校对 。 
为 了 获得 最 大 的 兼容 性 ， 应 该 采用 utfgmb4 字符 集 ， 安 装 时 服务 器 级 的 默认 字符 集 是 utfgmb4， 因 此 
通常 无 需 在 更 低 的 三 个 级 别 上 设置 字符 集 。 
3.2.2 创建 数据 库 
创建 数据 库 可 以 采用 两 种 方式 ， 一 种 方式 是 采用 图 形 界面 的 管理 工具 来 创建 数据 库 ， 在 单元 1 和 单 
元 2 的 例子 中 已 经 体验 过 ， 另 一 种 方式 是 采用 SQL 语言 来 创建 数据 库 。 


创建 数据 库 的 SQL 语句 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
Create {database | Schema [ifnot exists] 数据 库 名 
[default character set 字符 集 | collate 校对 ]; 


在 语法 格式 中 ,“{|} ”表示 二 选 一,，“[ ]” 表 示 可 选项 。 参 数 说 明 如 下 。 
@ 数据 库 名 : 将 要 创建 的 数据 库 的 名 字 ， 在 MySQL 中 ， 数 据 库 名 必须 唯一 。 
@ database | schema: 必须 二 者 取 一 。 在 单元 1 讲解 MySQL Workbench 的 界面 时 ， 讲 过 在 MySQL 
中 ,database 与 schema 是 等 价 的 ,可 以 互相 替换 , 而 在 其 他 DBMS 中 , 创建 数据 库 时 只 能 用 database， 
因此 建议 使 用 database 关键 字 ， 以 兼容 其 他 DBMS 。 
@ ifnotexists: 可 选 的 。 省 略 时 ， 如 果 所 指定 的 数据 库 已 经 存在 ， 重 复 创 建 就 会 提示 出 错 。 加 上 这 
个 选项 则 可 以 避免 这 种 出 
@ 字符 集 : 指定 字符 集 。 如 果 没 有 这 个 选项 ， 则 采用 默认 的 utfgmb4 字符 集 ， 建 议 采 用 默认 值 。 
@ 校对: 指定 校对 。 如 果 没 有 这 个 选项 ， 则 采用 当前 字符 集 的 默认 校对 ， 建 议 采 用 默认 值 。 

= 8 


HT 
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例如 下 述 语句 创建 一 个 名 为 abc 的 数据 库 。 


Create Schema abc; 


或 者 

Create database abc; 
执行 上 述 第 二 条 语句 的 操作 过 程 如 图 3-1 所 示 。 
D 。 单 击 左上 角 的 “SQL” 工具 图 标 , 打 


开 一 个 SQL File 选项 卡 


http:/ngweb.orgAmnysql/ 


2) 在 SQL 文件 中 编写 SQL 语句 , 如 图 总 和 
3-1 所 示 的 文件 中 有 两 条 语句 ， 其 中 IT 
有 两 个 汉字 没有 加 上 注释 标记 ， | 
MySQL Workbench 用 红色 的 标记 来 二 FEEEESE WO 
提示 出 错 。 RE 
3) “这 两 条 语句 是 等 价 的 ， 只 需要 执行 2 
其 中 一 条 即 可 ， 图 中 加 亮 选择 了 第 3-1 用 SQL 语句 创建 数据 库 abe 
二 条 语句 。 
4 单 击 执行 按钮 ， 这 时 执行 加 亮 的 第 二 条 语句 ， 在 下 方 的 信息 区 显示 了 这 条 成 功 执行 的 语句 。 
5) ”成功 执行 后 ， 左 侧 的 导航 栏 并 没有 列 出 新 建 的 数据 库 abc， 这 时 要 通过 导航 栏 右键 菜单 中 的 
Refresh all 刷新 一 下 ， 才 能 看 到 新 建 的 数据 库 名 称 。 
通过 编写 SQL 语句 来 创建 数据 库 与 单元 1 的 例子 中 通过 图 形 界面 创建 数据 库 〈 参 见 单元 1 图 1-19) 


锅 


色 


1-20 所 示 9 


的 效果 是 等 价 的 ， 如 单元 1 
3.2.3 列 出 数据 库 


中 显示 执行 的 是 Create schema .….; 语 句 。 


在 左 侧 的 导航 栏 中 会 列 出 


Show databases; 


所 有 数据 库 名 ， 但 是 用 


? 贸 日 | 多 和 有 径 昌 | 图 
| 1 Create schema abcj 
2 日 ”或 者 


ER 


得 
N\ 导航 栏 的 数据 库 列 表 要 


Result Grid | 围 ”Fiher Rowes: ]|epom 图 | wrap cal content 五 


执行 的 结果 


Database 


了 Create database abgj 一、 人 、 
人 中 执行 这 条 语句 


下 述 语句 也 可 以 列 出 所 有 数据 库 的 列表 。 


贺 


LUmitto 1000 rows 


"| 高 |Q 几 蔬 


Ferm 
Edt 


Administration schemas Resukt 8 Readony 
ee ”ass 执行 成 功 的 信息 显示 aeses We 
vv】 2 15:13:26 Show databases 7 了 rowfs)retumed 0.000sec /0000 sec 
3-2 列 出 所 有 数据 库 
列表 中 的 book 数据 库 是 单元 1 创建 ，bookinfo 数据 库 是 单元 2 创建 的 ，abc 数据 库 是 刚才 创建 的 。 
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对 比 导 航 栏 中 的 数据 库 列表 与 Show 命令 执行 结果 的 数据 库 列 表 ,， 后 者 多 出 3 个 数据 库 , 这 3 个 数据 
库 与 sys 数据 库 共 同 组 成 了 MySQL 的 4 个 内 置 数据 库 ， 这 4 个 内 置 数据 库 的 作用 如 表 3-3 所 示 。 
表 3-3 MySQL 的 内 置 数据 库 

内 置 数据 库 说 明 

MySQL 的 核心 系统 数据 库 ， 它 保存 了 用 户 账户 信息 、 权 限 信 息 、 系 统 变量 、 插 件 信息 等 内 容 。 例 如 执 
区 行 show databases; 时 ， 实 际 上 就 是 查询 这 个 数据 库 中 的 信息 
. 从 这 个 数据 库 可 以 查询 关于 所 有 数据 库 、 表 、 列 、 索 引 、 权 限 等 的 详细 信息 ， 实 际 的 数据 仍然 是 保存 在 
information schema 

mysdql 中 

performance_schema | 用 于 收集 MySQL 服务 器 性 能 诊断 信息 ， 通 过 分 析 这 些 数据 ， 可 以 优化 查询 性 能 、 监 控 资 源 使 用 情况 等 


SYS 具 从 performance_schema 和 information_ schema 中 提取 数据 ， 提 供 了 更 加 
诊断 信息 


承 对 于 初学 者 ， 并 不 需要 关注 这 几 个 内 置 数据 库 ， 但 是 千 万 不 能 删 


3.2.4 使 用 数据 库 

在 MySQL 中 ， 数 据 库 是 一 个 存储 数据 库 对 象 的 容器 ， 数 据 库 对 
象 是 指 表 〈Table)、 视 图 (View)、 存 储 过 程 〈Stored Procedure) 和 存 
傅 函 数 〈StoredFunction) 等 ， 如 图 3-3 所 示 。 其 中 表 是 最 基本 的 数据 


于 存放 SQL 代码 ， 如 同 C++、Java 或 Python 语言 的 函数 。 

在 使 用 数据 库 中 的 数据 库 对 象 之 前 ， 需 要 打开 数据 库 ， 后 续 所 有 
操作 将 在 打开 的 数据 库 中 进行 。 打 开 数 据 库 的 命令 格式 如 下 。 
Use 数据 库 名 ; 


例如 下 述 命 令 打 开 abc 数据 库 。 
Use abc; 


执行 的 结果 如 图 3-4 所 示 。 


G 四 


加 | 多 您 及 外 恒 || umitolooows -高 | 引 Q 轩 区 
te scht 


N 
SG 
Q Phe 


Show databa， 


和 执行 这 条 语句 
。 IE 
让 utput 
于 避 Action Output 区 
Messaoe 
@ 1 151320 CEae aaaba Towj aiected 
了 的 疆 
日 “2151326 Showdaay 执行 的 结果 7rmowejretumed 
加 3 152306 Useabc Ormowe) afected 


3-4 打开 数据 库 


除 它 们 。 


SCHEMAS 


| Navigatoc] 


了 abc 


估 book 
做 bookirfo 
回 sys 


3-3 数据 库 对 象 


Dursson / Fetch 
0.047sec 
0.000 sec /0000 sec 
0.000 sec 


成 功 执行 Use abc 后 ， 导 航 栏 中 数据 库 abc 的 名 称 以 加 粗 的 形式 显示 ， 表 示 这 是 当前 打开 的 数据 库 


后 续 执行 的 SQL 语句 〈 创 建 表 、 插 入 数据 、 查 询 数据 等 语句 ) 将 在 这 个 数据 库 完成 。 


了 MySQL Workbench 还 提供 一 个 便捷 功能 ， 双 击 导 航 栏 上 的 数据 库 名 称 ， 使 其 以 加 粗 的 形式 显 


示 ， 表 示 切 换 该 数据 库 为 当前 打开 的 数据 库 ， 与 Use 命令 等 效 。 
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他 


庆 对 象 ， 用 于 存放 数据 ， 视 图 是 一 种 虚拟 的 表 ， 存 储 过 程 和 存储 函数 归 失 ee 


这 个 数据 库 提供 了 日 常 运 维 工 作 所 需 的 一 些 工 具 ， 这 些 工具 是 一 些 视 图 、 存 储 函 数 和 存储 过 程 ， 这 些 工 
观 和 易于 理解 的 性 能 监控 和 


数据 库 
对 象 


入 
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3.2.5 变更 数据 库 


变更 数据 库 的 SQL 语句 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
Alter {database | schema} 数据 库 名 
[default character set 字符 集 | collate 校对 ]; 


参数 说 明 参 见 Create database 语句 的 参数 说 明 。 
变更 数据 库 语 句 的 主要 用 途 是 改变 字符 集 或 校对 的 设置 ， 一 般 很 少 使 用 。 


鳃 MySQL 早期 版 本 的 变更 数据 库 语句 曾 提供 过 数据 库 改 名 的 功能 ， 出 于 安全 方面 的 原因 ， 该 功 
能 已 被 取消 。 


3.2.6 丢弃 数据 库 


丢弃 数据 库 的 SQL 语句 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
Drop {database | schemal [ifexists] 数据 库 名 ; 


参数 说 明 如 下 。 

@ database | schema: 必须 二 者 取 一 ， 建 议 使 用 database。 

@ ifexists: 可 选 的 。 省 略 时 ， 如 果 要 丢弃 一 个 不 存在 的 数据 库 ， 会 提示 出 错 。 加 上 这 个 选项 则 可 
以 避免 这 种 出 错 提示 。 


承 将 dtop 翻译 为 “丢弃 ”而 不 是 “删除 "， 是 想 与 delete 的 翻译 “删除 ”有 所 区 别 。 


例如 下 述 语 名 丢弃 一 个 名 为 book 的 数据 库 〈 在 单元 1 创建 的 )。 
Drop database book; 

如 果 数 据 库 book 是 存在 的 ， 该 语句 可 以 正常 执行 ， 如 果 数 据 库 book 不 存在 ， 该 语言 会 提示 出 错 。 
如 果 改 为 下 述 语句 。 


Drop database 寺 exists book; 


则 不 论 数据 库 book 存在 与 否 ， 都 不 会 出 错 。 


姑 丢弃 数据 库 将 丢弃 (删除 ) 数据 库 中 的 所 有 数据 库 对 象 ， 包 括 所 有 表 以 及 表 中 的 数据 、 视 图 、 
存储 过 程 和 存储 函 数 ， 需 谨慎 操作 。 


3.3 表 的 创建 与 维护 
表 代表 现实 世界 中 的 实体 ,在 关系 模型 中 称 为 关系 。 在 创建 表 时 ， 需 要 定义 表 中 的 所 有 列 ， 然 后 在 使 
用 表 时 ， 向 表 插入 一 行 一 行 的 数据 ， 数 据 库 中 的 所 有 数据 都 是 以 这 种 形式 存放 在 每 一 张 表 中 的 。 
创建 与 维护 表 的 SQL 命令 关键 字 也 是 Create, Alter Drop， 它 们 可 以 分 别 用 来 创建 、 变 更 和 丢弃 表 ， 
在 开始 之 前 ， 先 讲解 MySQL 的 数据 类 型 。 
3.3.1 数据 类 型 
在 创建 表 时 ， 需 要 指定 列 的 数据 类 型 。 数 据 类 型 是 指 在 数据 库 中 保存 的 数据 所 采用 的 格式 和 占用 的 
室 间 大 小 ， 列 的 数据 类 型 对 数据 库 有 下 述 两 方面 的 影响 。 
@ 限制 列 能 够 保存 的 数据 类 型 。 例 如 ， 整 数 类 型 的 列 就 不 能 保存 实数 ， 日 期 类 型 的 列 只 能 保存 
期 〈 年 -月 -日 或 年 /月 /日 )， 而 不 能 保存 时 间 〈 时 :分 : 秒 )。 
@ 选择 适当 的 列 类 型 可 以 提高 数据 库 的 运行 效率 、 降 低 资 源 消耗 ， 例 如 减少 存储 空间 或 内 存 空间 
的 使 用 
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MySQL 支持 多 种 数据 类 型 ， 常 月 
型 。 附 录 A 是 对 MySQL 常用 数据 类 型 


及 日 期 和 时 间 类 
1. 整 型 


整 型 分 为 $ 种 ， 微 整 型 〈tinyint)、 


短 整 型 (smallint)、 


型 的 总 结 。 


目的 类 型 可 以 分 为 四 大 类 : 整 型 、 字 符 


中 整 型 (mediumint)、 


Cbigint)， 它 们 分 别 占用 
无 符号 〈unsigned) 之 分 ， 


最 常用 的 是 微 整 型 〈tinyint) 和 整 型 (int) 两 种 。 
@ 微 整 型 (tinyint): 


http:/ngweb.org/mysql/ 


串 、 浮 点 型 和 精确 浮 点 亚 


整 型 (int) 和 大 整 型 


型 、 以 


1] 字 节 、2 字 节 、3 字 节 、4 字 节 和 8 字 节 。 每 一 种 整数 都 有 有 符号 〈signed) 和 
如 果 没 有 指定 ， 则 是 有 符号 的 。 


通常 用 于 保存 范 


unsigned) 的 取 值 范围 是 0 一 255。 


@ 整 型 (int): 取 值 范围 是 -20 亿 一 20 亿 ， 无 符号 整 型 


例如 整 型 可 以 保存 全 


中 国 的 人 口 数 ， 要 保存 全 世界 的 人 口 数 ， 则 要 用 


2. 浮 点 型 
常见 的 浮 点 型 有 单 精 
D 单 精 度 和 双 精 度 浮 点 型 


单 精度 〈float) 和 双 精 


， 通 常 只 使 用 精确 浮 点 型 。 


度 、 双 精度 和 精 有 


和 序 点 型 三 种 


度 (double) 浮 点 型 的 取 值 范 


同 ， 前 者 是 6 一 7 位 精度 ， 后 者 可 以 达到 约 15 位 精度 。 


由 于 其 不 能 准确 定义 
2) 精确 浮 点 型 


ee 还 支持 一 种 特殊 的 浮 点 下 
精确 的 ， 最 高 可 以 达到 65 位 的 精度 ， 


精度 的 位 数 ， 通 党 


se 
定义 精确 浮 点 型 时 必 


存储 时 占用 的 字 节 数 将 取决 于 精度 和 小 数位 数 。 指 定 不 同 的 精度 和 小 数位 数 不 仅仅 是 影响 数 信 


度 ， 还 会 影响 内 部 的 存储 
国际 公认 的 会 计 原 则 


3. 字符 串 类 型 
与 字符 串 有 关 的 类 型 


业 的 应 用 


格式 以 及 占用 空间 


CGAAP ) 规定 , 货币 必须 至 少 包 含 4 位 小 数 ， 
(19, 和 )。 本 书 实例 中 货币 的 数据 类 型 采用 decimal (9, 2)， 只 是 为 了 显示 上 的 方便 。 


过 


有 如 下 几 种。 


型 一 一 精确 浮 点 型 
可 以 根据 需求 ， 灵 活 地 定义 精度 的 位 数 ， 


不 建议 使 用 


的 大 小 。 


， 而 是 使 朋 


弱 很 小 的 数值 ， 取 值 范围 是 -128 一 127， 无 符号 微 整 型 


4 (decimal 或 numeric， 两 者 同 义 )， 


大 整 型 (bigint )。 


肯 精 确 浮 点 型 。 


因此 要 用 精确 浮 点 型 ， 


4 (tinyint 


4 (int unsigned) 的 取 值 范围 是 0 亿 一 40 亿 。 


围 基本 上 都 可 以 满足 日 常 需要 ， 不 同 的 是 精度 不 


这 种 序 点 型 是 
因此 适合 金融 、 丙 业 、 生 


须 同时 指定 精度 和 小 数位 数 , 例如 decimal(19, 4) 表 示 精 度 为 19, 小 数位 数 为 4， 
本 身 的 精 


例如 decimal 


@ 定 长 字符 串 Charm): 占用 固定 长 度 的 空间 ， 不 论 字符 串 的 实际 长 度 是 多 少 ， 都 是 占用 指定 长 度 
《此 处 na 表示 固定 长 度 ) 的 空间 ， 可 能 存在 浪费 空间 的 现象 ， 因 此 只 用 于 极 短 的 字符 串 。 

@ 变 长 字符 串 Varchar): 根据 字符 串 的 实际 长 度 ， 占 用 实际 使 用 的 空间 ， 但 是 最 长 不 能 超过 指定 
的 长 度 〈 此 处 n 表示 最 大 长 度 )。 

@ 短文 本 〈Tinytext): 类 似 于 变 长 字符 串 ， 但 内 部 处 理 机 制 不 同 ， 可 以 用 Varchar 蔡 代 。 

@ 文本 〈Text): 类 似 于 变 长 字符 串 ， 但 内 部 处 理 机 制 不 同 ， 可 以 用 Varchar 蔡 代 。 

@ 长 文本 〈Mediumtext): 保存 长 文本 ， 由 于 太 长 而 不 能 参与 排序 。 


@ 极 长 文本 〈Longtext): 保存 极 长 文本 ， 由 于 太 长 而 不 能 参与 排序 。 


在 实际 开发 中 ， 最 稼 
Char 最 快 ，Varchar 次 之 ， 


使 用 的 是 Varchar 类 


各 种 Text 最 慢 。 
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要 用 单 引 号 


引起 来 ， 例 如 字符 串 


http:/ngweb.org/mysql/ 


“It is me.” 写 为 IE is me.'， 如 果 字 符 串 中 含有 单 引 号 ， 


j 两 个 单 引 号 来 表示 ， 例 如 字符 串 “Its me.” 写 为 It'sme.， 注 意 字 符 串 内 是 两 个 单 引号 而 不 是 一 


从 MySQL 5.0 开始 ， 汉 字 与 英文 字母 同样 计数 为 1， 例 如，Varchar(5) 最 多 可 以 保存 5 个 英文 字母 或 


5 个 汉字 。 
在 MySQL 中 ， 字 符 串 还 可 以 使 用 转 义 字符 ， 用 于 表示 一 些 特殊 含义 的 字符 ， 如 表 3-4 所 示 。 
表 3-4 常用 转 义 字符 
转 义 字符 说 明 转 义 字符 说 明 

V 单 引 号 电 双 引 号 
换行 符 可 车 符 
上 制 表 符 AN 反 斜 线 (\) 本 身 

例如 用 转 义 字符 表示 单 引 号 ， 可 将 字符 串 “Its me.” 写 为 Tts me.， 它 与 "Ts me.' 是 等 价 的 。 

在 MySQL 中 ,还 可 以 使 用 双 引 号 将 字符 串 括 起 来 ， 这 时 字符 串 内 的 单 引 号 不 需 特 别处 理 ， 例 如 将 字 


符 串 “Its me.” 写 为 "Its me."， 这 种 


另外 还 有 二 进 制 类 型 ， 


于 保存 图 片 等 


和 极 长 6 种 ， 不 书 不 作 讨论 。 


4. 日 期 和 时 间 类 型 


与 日 期 和 时 间 有 关 的 类 型 有 以 下 5 种 。 


写法 是 不 SQL 的 标准 写法 ， 不 建议 
进 制 数据 ， 与 字符 串 一 样 ， 


使 用 。 
由 分 为 定 长 、 变 长 、 短 、 中 、 长 


@ 日 期 (Date): 只 能 保存 日 期 〈 年 -月 -日 或 年 /月 /日 )， 不 能 保存 时 间 《〈 时 :分 : 秒 )。 
@ 时 间 《〈Time): 只 能 保存 时 间 《〈 时 :分 : 秒 )， 不 能 保存 日 期 〈 年 -月 -日 或 年 /月 /日 )。 
@ 年 份 〈Year): 只 能 保存 年 份 ， 取 值 范 围 1901 年 到 2155 年 。 
@ 日 期 时 间 (DateTime): 同时 保存 日 期 和 时 间 《〈 年 -月 -日 时 :分 : 秒 或 年 /月 /日 时 :分 : 秒 )， 取 值 范 
围 比较 大 ， 从 公元 1000 年 到 9999 年 。 
@ 时 间 戳 Timestamp): 同时 保存 日 期 和 时 间 【〈 年 -月 -日 时 :分 : 秒 或 年 /月 /日 时 :分 : 秒 )， 取 值 范围 
比较 小 ， 从 1970 年 到 2038 年 。 但 它 有 一 个 特点 ， 同 时 保存 了 时 区 的 信息 ， 因 此 可 以 在 不 同 的 时 区 
正确 地 处 理 时 间 。 
日 期 和 时 间 类 型 的 常量 的 表示 方式 如 表 3-5 所 示 。 
表 3-5 日 期 和 时 间 类 型 的 常量 的 表示 方式 
类 型 格式 例子 说 明 
期 年 -月 -日 或 年 /月 / '2020/12/09' 或 "2020-12-09" 可 用 单 引 号 或 双 引 号 括 起 来 
寺 间 时 :分 : 秒 '13:30:00' 默认 采用 24 小 时 制 
年 份 整数 或 字符 串 2020 或 '2020 范围 1901 到 2155 的 整数 或 字符 串 
期 时 间 年 -月 -日 时 :分 : 秘 或 '2020-12-09 13:30:00' 或 期 和 时 间 之 间 用 空格 分 隔 
和 时 间 惟 年 /月 /日 时 :分 : 秒 "2020/12/09 13:30:00" 才 间 性 还 要 加 上 时 区 信息 
3.3.2 创建 表 
1. 语法 格式 


创建 数据 库 的 SQL 语句 的 语法 格式 如 下 所 示 。 


Create table [ifnot exists] 表 名 ( 
列 名 1 数据 类 型 1 [ 列 级 约束 1]， 


-- 表 名 后 有 一 个 圆 括 号 ， 表 示 列 定义 的 3 


- 03 


-- 每 个 列 定 义 结束 时 加 逗号 “,” 作 为 分 隔 


开始 
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列 名 2 数据 类 型 2 [ 列 级 约束 2], 


列 名 n 数据 类 型 n [ 列 级 约束 了 可 -- 最 后 一 个 列 定 义 结 束 时 不 能 加 逗号 “,” 
六 -- 最 后 是 一 个 反 圆 括号 ， 以 分 号 结束 整 条 SQL 语句 
参数 说 明 如 下 。 


@ 表 名 : 将 要 创建 的 表 的 名 字 ， 在 同一 个 数据 库 中 ， 表 名 必须 唯 

@ 列 名 : 表 中 列 的 名 字 ， 在 同一 张 表 中 ， 列 名 必须 唯一 。 

@ 数据 类 型 : 设置 该 列 数据 的 格式 和 存储 方式 ， 见 前 一 小 节 和 附录 A。 
@ 

@ 


列 级 约束 : 可 选 的 ， 指 定 该 列 的 约束 ， 见 表 3-6。 
ifnot exists: 与 创建 数据 库 的 同名 参数 意义 相同 。 
创建 表 还 有 更 多 的 选项 ， 例 如 指定 存储 引擎 在 单元 8 讲解 ， 其 他 选项 本 书 不 予 讲 解 。 
2. 常用 列 级 约束 


表 3-6 常用 列 级 约束 


列 级 约束 约束 类 型 说 明 
primary key 主键 约束 指定 该 列 为 主键 ， 一 张 表 只 能 有 一 个 。 整 型 的 主键 可 加 上 自 增 量 (auto_increment)。 


references 主 表 (id) 外 键 约束 通常 是 在 创建 表 之 后 再 单独 创建 ， 将 在 “3.3.4 外 键 约 束 ” 讲 解 。 
的 


not null 或 null 非 空 约束 不 允许 为 空 或 允许 为 空 。 主 键 列 必须 加 上 not null (这 是 强制 的 )。 
unique 一 性 约束 | 强制 该 列 的 数据 不 允许 重 复 ， 例 如 身份 证 号 。 主 键 已 经 具有 唯一 性 约束 。 
default 默认 约束 插入 数据 时 ， 如 果 该 列 的 值 为 空 ， 则 以 默认 约束 的 参数 作为 该 列 的 值 。 
check 检查 约束 插入 或 更 新 数据 时 ， 检 查 数据 是 否 符合 要 求 。 例 子 见 “3.4.6 检查 约束 ” 


表 的 创建 必须 严格 按照 数据 结构 设计 的 成 果 来 进行 ,包括 表 名 、 列 名 、 数 据 类 型 、 各 种 约束 ， 甚 至 是 
注释 等 细节 都 必须 严格 一 致 ， 不 允许 有 任何 差错 。 
3. 创建 一 张 简单 的 表 

例如 下 述 语句 在 数据 库 abe 中 创建 一 张 名 为 test 的 表 ， 该 表演 示 了 几 种 典型 的 


数据 类 型 ， 以 及 不 允许 为 室 、 唯 一 性 约束 和 默认 值 的 使 用 。 
Drop database 讶 exists abc; -- 删除 数据 库 abe 
Create database abc; -- 创建 数据 库 abc 
Use abc; -- 打开 数据 库 abc， 后 续 操 作 在 全 新 的 数据 库 中 进行 


Create table test ( 


id int primary key notnull auto_increment， -- 目 增 主键 


。 信 col_char 
col _char char(6) unique not null， -- 非 空 列 ， 唯 一 性 约束 4 
他 col_decimal 
col varchar varchar(45) null， 4 coldatetime 本 全 
旬 col_tinyi 
col decimal decimal(9,4) null， 4 
说 Indexes 
col datetime datetime not null， = 非 至 列 “名 ForeignKeys 
0 * 嘟 Tiooers 
col tinyint tinyint not null default 2， -- 非 空 列 ， 但 有 默认 值 〈2 ) 室 RS 
齐 Stored Pi dd 
col text text null 外 undions 
办 bookirfo Y 
); Administration schemas 


执行 上 述 语句 ， 将 在 数据 库 abc 中 创建 表 test， 需 要 刷新 导航 栏 才能 显 
示 新 创建 的 表 test， 依 次 展开 表 名 前 的 三 角 箭 头 ， 可 以 看 到 表 中 包含 的 列 
CColumn)、 索 引 〈Index)、 外 键 (Foreign Key) 和 触发 器 (Trigger) 等 数据 库 对 象 ， 如 表 3-7 所 示 。 
从 上 述 创建 表 的 语句 中 ， 可 以 反 推出 test 表 的 数据 结构 ， 如 表 3-8 所 示 。 


表 3-7 新 创建 的 表 
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表 3-8 test 表 的 数据 结构 


序号 列 名 数据 类 型 | 为 空 性 | 唯一 性 | 默认 值 说 明 

1 id int not null | uqinue 主键 ， 自 增 量 的 

2 col char char(6) not null | uqinue 具有 唯一 性 约束 ， 可 能 用 于 编号 ， 如 学 号 、 商 品 编号 等 

3 col varchar “| varchar(45) | null Varchar 类 型 的 列 是 最 常用 的 

4 col decimal | decimal(9,4) | null 4 位 小 数 ， 可 能 用 于 货币 

5 col datetime | datetime not null 必 提 供 日 期 时 间 的 值 

6 col tinyint tinyint not null 2 插入 数据 时 ， 如 果 没 有 提供 值 ， 则 置 为 默认 值 2 

7 col text text null Text 类 型 的 列 可 能 用 于 备注 

这 时 通过 图 形 界面 向 abc 数据 库 的 test 表 插入 一 些 测试 数据 (输入 数据 的 办 法 参见 单元 1 的 图 1-25)， 

看 看 自 增 量 的 主键 值 是 如 何 生成 的 ， 默 认 值 是 何 时 起 作用 的 ， 输 入 了 违反 数据 类 型 要 求 的 数据 时 会 有 什 
么 出 错 信息 ， 违 反 了 为 空 性 、 唯 一 性 的 数据 又 会 有 什么 出 错 信息 。 如 图 3-5 所 示 的 是 一 条 出 错 信 息 ， 意 思 


是 “第 一 行 col_ char 列 的 数 志 


1406: Data too long for column 'col_ char atrow 1 


SQLFileS 


入 加 | 区 和 区 及 


@。 SELECT * FROM abc.testi 


外 


执行 这 条 语句 开始 | 
史 多 和 测试 数据 


3-5 输入 非法 数据 时 的 出 错 信息 


4. 创建 图 书信 息 数据 库 的 表 


这 一 小 节 将 创建 单元 2 的“ 


图 书信 息 数 据 库 ”中 的 两 


1 和 表 2-2) 改写 为 如 表 3-9 和 表 3-10 所 示 。 
表 3-9 出 版 社 表 〈publisher) 的 数据 结构 


张 表 ， 将 数据 结构 


昌 太 长 ”， 因 为 该 列 的 最 大 长 度 是 6， 而 输入 的 数据 长 度 为 8。 


< 
Resolt Grid | 图“ 全 Faer Ron 国 jls 柳 司 车 |seouot 了 四 tent 下 
让 coLdhar colyachar colLdedma col_datetme clLEnyint colitet 
》 | 12345578 DG decamal 0 9 wm 
pm 0 Ia PT BE 
ER 测试 提交 测试 数据 
输入 测试 数据 
F ] 错 信息 
相关 的 SQL 语句 划 请 请 
加 Acton ouput 
An 5 
加 1174814 INSERTINTO abc' ies' feel_char, col_decinal]VALUES [12345678. decmal 1406; Datatoo ongfor column eol_char 二 rm 1 


〈 表 2- 


Ji 
实 训 


附录 C 
实 训 3-2 


序号 列 名 数据 类 型 为 空 性 唯一 性 默认 值 备注 
1 id int not null udqinue 主键 (ID )， 自 增 量 
2 col_ name Varchar(45) null 出 版 社 
3 col addr varchar(100) null 地 址 
4 col tel Varchar(45) null 联系 电话 

表 3-10 图 书 表 〈book) 的 数据 结构 

序号 列 名 数据 类 型 为 空 性 唯一 性 默认 值 备注 
1 id int not null uqinue 主键 (ID )， 自 增 量 
2 col_author Varchar(45) null 作者 
3 col title varchar(100) null 书 名 
4 col year year null 出 版 年 份 
col isbn Varchar(45) Dull ISBN 书号 
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6 col_price decimal(9,2) null 价格 


7 id_publisher int null 外 键 〈 出 版 社 ID ) 


然后 编写 创建 出 版 社 表 和 图 书 表 的 语句 ， 如 下 所 示 。 


Drop database ifexists bookinfo; -- 删除 数据 库 bookinfo 

Create database bookinfo; -- 创建 数据 库 bookinfo 

Use bookinfo; -- 打开 数据 库 bookinfo， 后 续 操 作 在 全 新 的 数据 库 中 进行 
-- 创建 出 版 社 表 的 语句 


Create table publisher ( 
id int primary key not null auto_increment， 
col name varchar(45) default null， 
col addr varchar(100) default null， 
col tel varchar(45) default null 


业 


-- 创建 图 书 表 的 语句 
Create table book ( 
id int primary key notnull auto_increment， 
col _ author varchar(45) default null， 
col title varchar(100) default null， 
col year year default null， 
col isbn varchar(45) default nul]， 
col price decimal(9,2) default null， 
id publisher int default null 


上 述 语 名 创建 了 出 版 社 表 〈 主 表 ) 和 图 书 表 《从 表 )， 从 表 《〈 图 书 表 ) 的 外 键 参照 主 表 《〈 出 版 社 表 ) 
的 主键 ， 虽 然 还 没有 创建 外 键 约 束 ， 但 参照 联系 是 存在 的 。 外 键 约 束 将 在 “3.3.4 外 键 约 束 ” 详 细 讲 解 。 
关于 列 名 的 命名 ， 可 以 采用 如 下 的 命名 规范 。 
@ ”主键 列 的 列 名 是 和 da， 简洁 明了 ， 建 议 所 有 表 的 主键 都 命名 为 迄 。 
@ ”外 键 列 的 列 名 以 id 为 前 绥 ， 后 接 被 参照 的 主 表 表 名 。 
@ ”其余 列 是 普通 列 ， 列 名 前 加 上 col 作为 前 绥 ， 以 避免 与 关键 字 冲 突 。 


3.3.3 变更 表 

在 创建 表 之 后 ， 由 于 各 种 原因 ， 可 能 需要 变更 《修改 》 表 的 结构 ， 这 时 般 要 使 | Tor 
用 Alter 语句 来 变更 表 的 结构 ， 语 法 格式 如 下 所 示 。 
Altertable 表 名 

[add column 列 名 列 定义 

| add constraint 约束 名 foreign key (外 键 名 ) references 主 表 名 (主键 名 ) 

| change column 旧 列 名 新 列 名 列 定 义 

| drop column 列 名 

| drop constraint 约束 名 

| rename to 新 表 名 ]; 


参数 说 明 如 下 。 

@ add column: 添加 列 ， 其 中 的 列 定义 参见 创建 表 〈Create table) 的 参数 。 

@ addconstraint: 添加 约束 ， 这 里 以 外 键 约 束 为 例 。 基 于 外 键 约束 的 重要 性 ， 将 在 下 一 小 节 详 细 讲 
解 如 何 添加 外 键 约束 。 
@ change column: 修改 列 。 
@ drop column: 于 弃 列 。 
@ drop constraint: 丢弃 约束 。 


实 川 | 实 训 3-3 


- 66 - 


电子 书 《MySQL 实战 教程 》 http:/ngweb.org/mysql/ 


@ ienameto: 重 命名 表 名 为 新 表 名 。 
从 Altertable 的 语法 格式 可 以 看 到 ， 变 更 表 时 可 以 对 表 进 行 添加 列 、 修 改 列 和 丢弃 列 等 操作 ， 下 面 分 
别 讲解 。 


隶 变更 表 的 结构 与 删除 表 后 重新 创建 表 有 一 个 区 别 ， 变 更 表 的 结构 可 以 保留 表 中 原 有 的 数据 ， 
例如 修改 列 时 数据 不 会 改变 。 删 除 表 会 删除 表 中 的 数据 ， 重 新 创建 的 表 中 没有 数据 。 


I. 添加 列 
这 是 一 个 添加 列 的 例子 。 
Drop database 让 exists abc; -- 删除 数据 库 abec 
Create database abc; -- 创建 数据 库 abc 
Use abc; -- 打开 数据 库 abc， 后 续 操作 在 全 新 的 数据 库 中 进行 
Create table test ( -- 先 创 建 一 张 表 ， 然 后 变更 这 张 表 


id int primary key not null auto_increment， 
col _ char char(6) unique not null 


站 

Altertable test -- 在 这 张 表 上 添加 列 
add column col varchar varchar(45) null; 

Altertable test -- 继续 添加 列 


add column col decimal decimal(9, 4) null; 

上 述 例子 中 , 最 先 创建 的 test 表 只 有 两 列 , 主键 列 和 col _ char 列 , 再 先后 向 该 表 添 加 了 两 列 col varchar 
和 col _ decimal 列 。 
录 如 果 添 加 的 列 有 非 空 约束 (hotnull) ， 而 表 中 已 有 数据 ， 那 么 已 有 的 行 中 新 添加 列 的 值 为 空 ， 


违反 了 非 空 约束 的 要 求 ， 就 会 因 出 错 而 失败 ， 这 时 可 以 先 添加 允许 空 的 列 ， 然 后 修改 该 列 所 
有 行 的 数据 为 非 空 的 某 个 值 ， 再 将 该 列 改 为 不 多 许 为 空 。 
2. 修改 列 
这 是 一 个 修改 列 的 例子 ， 在 前 述 的 test 表 上 继续 变更 该 表 。 
Altertable test -- 修改 col_varchar 列 的 最 大 长 度 为 500， 新 旧 列 名 相同 
change column col varchar col varchar varchar(S00) null; 


Altertable test -- 修改 col decimal 列 的 列 名 为 col price， 小 数位 数 改 为 2， 并 且 不 允许 为 空 


change column col decimal col price decimal(98, 2) not null; 


如 果 修 改 列 时 ， 表 中 已 有 数据 会 使 之 违反 新 的 数据 类 型 的 要 求 ， 就 会 因 出 错 而 失败 。 例 如 缩 


短 字 符 串 的 最 大 长 度 ， 而 已 有 数据 中 存在 超过 新 的 最 大 长 度 的 数据 ， 或 者 是 将 字符 类 型 改 为 
整 型 或 浮 点 型 ， 而 已 有 数据 中 存在 无 法 转换 为 整 型 或 浮 点 型 的 数据 。 


3. 丢弃 列 
这 是 一 个 丢弃 列 的 例子 ， 在 前 述 的 test 表 上 继续 变更 该 表 。 

Altertable test -- 竺 弃 col price 列 。 注 意 这 个 列 是 在 上 一 步 中 从 col decimal 改名 而 来 的 
drop col price; 


姑 丢弃 列 时 ， 将 丢弃 该 列 的 所 有 数据 ， 需 谨慎 操作 。 


4. 表 的 重 命名 
例如 下 述 语句 将 表 test 重 命名 为 test1， 表 的 结构 和 数据 保持 不 变 。 


Alter table test rename to test1 ; 
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3.3.4 外 键 约束 
1. 创建 外 键 约束 的 要 求 
创建 外 键 约 束 有 一 个 要 求 ， 外 键 与 主键 的 数据 类 型 严格 一 致 。 
2. 创建 外 键 约束 的 办 法 
有 三 种 创建 外 键 约束 的 办 法 ， 如 下 所 示 。 
@ 创建 表 时 ， 定 义 列 级 外 键 约束 ， 如 表 3-6 所 示 ， 但 没有 用 例子 加 以 讲解 。 
@ 创建 表 时 ， 定 义 表 级 外 键 约 束 ， 在 “3.3.5 列 出 表 及 表 结 构 ” 最 后 有 一 段 代 码 含有 这 样 的 例子 。 
@ 创建 表 后 ， 为 表 添 加 外 键 约束 ， 这 种 办 法 最 为 灵活 ， 下 面 将 进行 讲解 。 
3. 为 表 添 加 外 键 约束 
从 附录 D 打开 “项 目 3a 公共 代码 共享 ” 从 “单元 3 数据 定义 ”将 公 
复制 代码 到 MySQL Workbench 运行 ， 创 建 出 版 社 表 和 图 书 表 。 


创建 出 版 社 表 和 图 书 表 之 后 ， 再 为 图 书 表 的 外 键 〈id_ publisher) 添加 外 键 约 束 ， 代 码 如 下 。 
Altertable book 
add constraint 任 book publisher foreign key (id_publisher) references publisher(id); 


其 中 外 键 名 是 储 book publisher， 储 表示 外 键 〈foreignkey)， 后 接 从 表 名 和 主 表 名 。References 的 词 
义 是 参照 〈 也 翻译 为 引用 )， 要 用 动词 的 第 三 人 称 形 式 ， 加 上 后 绥 s。 


添加 外 键 约束 之 后 ， 如 果 癌 图 书 表 插入 一 行 ， 代 码 如 下 。 
Insert into book 0 values null,' 作 者 1, ' 书 名 1, 2024,'223456789', 39.6, 1); 


这 时 插入 数据 失败 ， 显 示 如 下 出 错 信息 ， 证 明 外 键 约束 能 够 正常 起 作用 。 
Error Code: 1452. Cannot add or update a child row: a foreign key constraint fails (abc .book ,CONSTRAINT 
` 信 book publisher FOREIGN KEY (id publisher ) REFERENCES publisher (id )) 


这 是 因为 出 版 社 表 中 还 没有 数据 ， 图 书 表 的 外 键 参照 了 不 存在 的 出 版 社 表 主 键 值 1。 


夭 如 果 主 表 还 未 创建 ， 则 外 键 约束 也 无 法 创建 。 因 此 通常 的 操作 顺序 是 : 第 一 步 先 创建 所 有 表 ， 
第 二 步 立即 添加 外 键 约 束 。 正 因为 如 此 ， 为 表 添 加 外 键 约束 是 最 为 灵活 的 办 法 。 


4. 丢弃 外 键 约束 


丢弃 外 键 约束 的 代码 如 下 ， 这 时 必须 知道 外 键 约束 的 名 字 。 
Altertable book drop constraint 八 book publisher; 


如 果 不 知道 外 键 约 束 的 名 字 ， 参 考 下 一 小 节 的 讲解 ， 可 以 查 出 外 键 约 束 的 名 字 。 


鳃 丢弃 外 键 约 束 并 不 会 于 弃 外 键 ， 外 键 依然 存在 ， 并 且 外 键 的 功能 也 存在 ， 仅 仅 是 输入 了 错误 
的 外 键 值 时 ， 不 会 因为 出 错 而 失败 。 


3.3.5 列 出 表 及 表 结 构 
HH 列 出 表 的 列表 

列 出 当前 数据 库 中 所 有 表 的 语句 如 下 所 示 。 
Show tables; 


例如 下 述 代 码 将 列 出 数据 库 abc 中 的 所 有 表 。 运 行 结果 如 图 3-6 所 示 。 
Use bookinfo; 
Show tables; 


2) 列 出 指定 表 的 表 结 构 


列 出 指定 表 的 表 结 构 的 语句 如 下 所 示 。 
Describe 表 名 ; 
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例如 下 述 代码 将 列 出 出 版 社 表 的 表 结 构 。 运 行 结果 如 图 3-7 所 示 。 


Describe publisher; 
Field Type Nul ”Key ”Default 。 Extra 
站 int NO PRI Im auto inaement 
Tables_in_bookinfo col_name 。 varchar(45) 。 YES 9 
， jbook col_addr varchar(100) YES IT 
publisher col_ 如 varchar(45) 。 YES 玖 
3-6 列 出 所 有 表 3-7 列 出 出 版 社 表 的 表 结 构 


3) 列 出 创建 表 的 Create table 语 旬 
如 果 要 查看 创建 表 所 使 用 的 Create table 语句 的 代码 ， 可 以 使 用 下 述 语句 。 


Show create table book:; 


运行 结果 如 图 3-8 所 示 。 


Table ”Create Table 
jbook 。” CREATE TABLE "book ( “这 ”intNOT NULL AUTO_INCREMENT，“col_author ”vardhar(45) DEFAULT NULL，“col_tite "varchar(100) DEFAULT N…. 


3-8 


其 中 的 Create table 语句 内 容 如 下 ， 包 括 了 Alter tabler 所 添加 的 外 键 约束 。 
CREATE TABLE book ( 

"id intNOTNULLAUTO _INCREMENT 

“col _ author varchar(453) DEFAULT NULL， 

“col title varchar(100) DEFAULT NULL， 

“col _ year year DEFAULT NULL， 

“col isbn varchar(45) DEFAULT NULL， 

“col _ price decimal(9,2) DEFAULT NULL， 

id_publisher int DEFAULIT NULL， 

PRIMARYKEY (id )， 

KEY 全 book publisher (id_publisher )， 

CONSTRAINT 八 book publisher FOREIGN KEY (id_ publisher ) REFERENCES publisher (id) 
)ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utfgmb4 COLLATE=utfgmb4 0900 ai ci 


在 这 条 Create table 语句 中 ， 定 义 了 表 级 外 键 约束 ， 从 而 无 需 在 创建 表 后 ， 再 添加 外 键 约束 。 


3.3.6 复制 表 

复制 表 的 SQL 语句 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
Create table 新 表 名 like 原 表 名 ; 

例如 下 述 语句 复制 testl 表 (在 “3.3.3 变更 表 ” 已 经 将 test 表 改 名 为 testl 表 ) 为 tes2 表 。 两 张 表 的 
结构 是 完全 一 模 一 样 的 ， 同 时 也 复制 了 主键 约束 、 外 键 约 束 和 索引 等 ， 但 不 会 将 数据 复制 到 新 表 中 。 


Use abc; 
Create table test2 like test]; 


人 


IN 


姑 如 果 想 要 在 复制 表 后 ， 再 复制 数据 ， 请 参见 “6.1.3 子 查询 与 增删 改 "。 


3.3.7 丢弃 表 
丢弃 表 的 SQL 语句 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
Drop table [ifexists] 表 名 ; 
例如 下 述 语句 丢弃 名 为 book 的 表 。 
Use bookinfo; 
Drop table 让 exists book: 


由 于 含有 这 exists， 不 论 表 book 存在 与 否 ， 都 不 会 出 错 。 
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(丢弃 表 将 丢弃 (删除 
(2) 如 果 丢 弃 一 张 主 表 ， 则 会 因为 违反 了 外 键 约束 而 丢弃 失败 。 应 该 先 丢 弃 从 表 ， 再 丢弃 主 表 。 


3.4 数据 完整 性 约束 


数据 模型 的 三 要 素 是 数据 结 
建立 的 数据 库 ， 
@ ”关系 模型 的 数 志 
项 基本 特征 ， 


http:/ngweb.org/mysql/ 


余 ) 表 中 的 所 有 数据 ， 需 谨慎 操作 。 


构 、 数 据 操作 和 数据 完整 性 约束 。 关 系数 据 


关系 模型 对 数据 结构 、 数 据 操 作 和 数据 完整 性 约束 都 有 严格 的 要 求 。 
这 是 关系 模型 的 基础 ， 关 系 模 型 由 二 维 表 组 成 ， 必 须 满足 关系 模型 的 6 


性 : 属性 、 


中 结构 : 
还 应 该 满足 INF、2NF 和 3NF 
属性 值 和 表 的 原子 性 ， 在 单元 2 作 过 深入 讲解 。 
@ ”关系 模型 的 数据 操作 : 这 是 关系 模型 的 目的 ， 使 ) 


的 要 求 ， 如 果 不 满足 ， 就 需要 拆 分 表 ， 


库 是 严格 按照 关系 模型 要 求 


以 达到 三 个 原子 


j 数 据 库 的 目的 就 是 为 了 对 数据 的 增删 改 碍 ， 


这 部 分 将 在 单元 4 和 单元 5 讲解 。 

@ 关系 模型 的 数据 完整 性 约束 : 这 是 关系 模型 的 灵魂 ， 特 别 是 主键 和 外 键 ， 体 现 了 关系 之 间 的 联 

系 ， 从 单元 1 的 例子 起 就 已 经 陆续 讲解 过 ， 本 节 对 此 作 进 一 步 的 深入 讲解 。 

3.4.1 实体 完整 性 约束 〈 主 键 约束 ) 

实体 完整 性 约束 也 称 为 主键 约束 ， 主 键 用 于 唯一 标识 表 中 的 行 ， 因 此 主键 必须 唯一 ， 不 能 为 空 。 

每 张 表 有 且 只 有 一 个 主键 ， 通 常 在 创建 表 的 同时 创建 主键 ， 主 键 强制 性 地 具有 非 空 约 束 和 唯一 性 约 
束 。 数 据 类 型 建议 用 整 型 ， 最 好 是 自 增 量 的 ， 这 样 可 以 由 数据 库 自 动 生 成 ,用 户 无 需 输 入 ， 减 少 输入 时 的 
错误 。 

3.4.2 参照 完整 性 约束 〈 外 键 约束 ) 

参照 完整 性 约束 也 称 为 外 键 约束 ， 它 用 于 参照 〈 引 用) 另 一 张 表 中 行 ， 因 此 它 的 值 必须 是 被 参照 的 主 
键 的 值 的 一 个 ， 即 不 能 参照 一 个 不 存在 的 行 。 

一 张 表 可 以 有 零 个 、 一 个 或 多 个 外 键 ， 多 个 外 键 可 以 参照 不 同 的 表 ,， 也 可 以 参照 同一 张 表 ,例如 一 个 
订单 的 开 单 人 、 审 核 人 、 发 货 人 都 是 公司 的 员工 ， 这 时 都 是 参照 同一 张 表 ， 员 工 表 。 

外 键 可 以 有 也 可 以 没有 唯一 性 约束 ， 外 键 有 唯一 性 约束 时 ， 表 示 联 系 是 一 对 一 的 ， 没 有 唯一 性 约束 
时 ， 表 示 联 系 是 一 对 多 的 。 

外 键 可 以 有 也 可 以 没有 非 空 约束 , 根据 用 户 需 求 来 决定 ， 外 键 不 允许 为 空 时 ， 表 示 输 入 时 就 必须 指定 
参照 的 行 ， 外 键 允 许 为 空 时 ， 表 示 输 入 时 可 以 不 指定 参照 的 行 ， 也许 以 后 会 补充 输入 ,也许 是 不 需要 参照 
其 他 行 。 

3.4.3 唯一 性 约束 

拥有 唯一 性 约束 的 列 就 是 候选 键 , 根据 用 户 需求 而 设置 ,例如 学 号 列 、 身 份 证 列 和 手机 号 码 列 都 需要 
唯一 性 约束 ， 以 防止 数据 输入 错误 。 

唯一 性 约束 与 主键 约束 的 区 别 是 ,一 张 表 中 可 以 有 多 个 唯一 性 约束 , 但 只 能 有 一 个 主键 约束 ， 唯 一 性 
约束 可 以 为 空 或 不 为 空 ， 主 键 约束 不 允许 为 空 

唯一 性 约束 允许 为 空 时 ， 只 允许 有 一 个 空 值 ， 其 他 行 如 果 又 出 现 了 空 值 ， 则 违反 了 唯一 性 约束 ， 因 此 
唯一 性 约束 通常 是 不 允许 为 空 的 。 

3.4.4 非 空 约束 


非 空 约束 就 是 多 许 为 空 或 不 允许 为 空 ， 允 许 为 空 


时 ， 输 入 时 可 以 不 提供 
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的 值 时 会 导致 出 错 。 

空 是 没有 值 ， 而 不 是 0 或 空 字符 串 ，0 表示 有 值 ， 值 为 0， 空 串 表示 有 值 ， 值 是 长 度 为 0 的 字符 串 。 
举 个 例子 ， 某 学 生 的 考试 成 绩 为 空 ， 表 示 该 学 生 没 有 参加 考试 或 成 绩 还 未 输入 ， 而 考试 成 绩 为 0， 表示 该 
学 生 参 考 加 考试 ， 考 试 成 绩 为 0 分 。 
3.4.5 默认 约束 

默认 约束 就 是 插入 行 时 ， 提 供 的 值 为 空 时 ， 会 用 默认 值 来 自动 赋值 。 

一 个 列 提供 了 默认 值 ， 输 入 时 也 提供 了 值 ， 这 时 优先 使 用 输入 的 值 。 

一 个 列 同 时 提供 了 默认 约束 和 非 空 约 束 时 ， 输 入 时 不 提供 值 也 不 会 导致 出 错 ， 因 为 这 时 会 用 默认 信 
作为 输入 的 值 。 
3.4.6 检查 约 

检查 约束 在 数据 类 型 、 非 空 约束 、 唯 一 性 约束 的 基础 上 ,对 属性 的 取 值 范围 作 进 一 步 的 约束 。 例 如 ， 
如 果 学 生成 绩 表 的 成 绩 列 是 微 整 型 (TinyImnt)， 则 取 值 范围 是 -128~127， 而 用 户 会 要 求 它 的 取 值 范围 是 
0~100， 这 时 可 以 通过 检查 约束 来 实现 。 

例如 下 述 代码 对 成 绩 列 定义 了 一 个 检查 约束 。 


Create table score( 


av 


id int primary key not null auto_increment， 
name varchar(16) not null， 
Score Intnotnull cjpecKlscore>=0 da11d Score<=700) 


如 果 输 入 的 成 绩 小 于 0 或 大 于 100， 都 会 出 错 ， 插 入 或 更 新 失败 ， 如 图 3-9 所 示 。 


新 Time Action Message Duration / Fetch 
x】 1 14:41:20 INSERT INTO bookinfo score (name'， score] VALUES ( 张 三 ，101) 3819: Check constraint Score_chk_T'is violated 


3-9 违反 检查 约束 的 出 错 信息 


关系 模型 的 六 种 数据 完整 性 约束 总 结 如 表 3-11 所 示 。 
表 3-11 六 种 数据 完整 性 约束 总 结 


数据 完整 性 约束 作用 说 明 
实体 完整 性 约束 《主键 约束 ) 。 | 用 于 唯一 标识 表 中 的 行 。 它 必须 唯一 、 不 能 为 空 建议 用 整 型 ， 自 增 量 
参照 完整 性 约束 〈 外 键 约束 ) 于 参照 另 一 张 表 的 行 。 不 允许 参照 不 存在 的 行 先 丢弃 从 表 ， 后 丢弃 主 表 
唯一 性 约束 不 允许 出 现 重复 值 变更 时 不 得 与 已 有 数据 冲突 
非 空 约束 不 允许 出 现 空 值 变更 时 不 得 与 已 有 数据 冲突 
默认 约束 插入 行 时 ， 空 值 用 它 蔡 代 变更 时 不 得 与 已 有 数据 冲突 
检查 约束 反映 了 用 户 的 业务 需求 变更 时 不 得 与 已 有 数据 冲突 
数据 完整 性 约束 与 数据 定义 和 数据 操纵 有 关 ， 而 与 数据 查询 没有 直接 的 关系 ， 因 为 数据 得 询 仅仅 是 


使 用 数据 ， 不 会 修改 数据 ， 因 此 不 可 能 违反 数据 完整 性 约束 。 

但 是 数据 查询 需要 有 组 织 良好 的 数据 ， 即 一 个 “好 ”的 关系 数据 库 ， 而 数据 完整 性 约束 就 是 “好 ”的 
关系 数据 库 的 基本 保障 ， 所 以 一 定 要 重视 数据 完整 性 约束 在 数据 定义 和 数据 操纵 时 的 作用 。 
3.5 建 模 工 具 的 使 用 


使 用 MySQL Workbench 创建 数据 库 和 表 有 如 下 三 种 途径 。 


二 
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关系 模型 设计 和 物理 


使 用 图 
使 用 SQL 语句 : 
建 模 工具 ， 最 终 都 是 

使 用 建 模 工具 


区 界面 : 下 


过 


这 是 


这 是 建 模 工 具 的 核心 。 
3.5.1 扩展 ER 图 介绍 


1. 扩 展 ER 图 


扩展 ER 图 


容 ， 不 只 是 概念 模型 


数据 结构 。 


例如 ， 如 单元 2 图 


(CEER，ExendedER 图 ) 是 ER 
还 包含 关系 模型 包 


量 斑 级 亏 VARCHARI(45) 
7 斑 级 宫 VARCHARI45) 


。 的 信 


人 。， 


模型 设计 融 为 一 体 , 以 图 和 


轧 ， 


2-8 所 示 的 ER 图 ( 见 “2.3.2 ER 模型 


是 通用 性 最 好 的 一 种 方式 ， 适 用 于 任何 场合 ， 
过 SQL 语句 实现 的 。 

个 专用 的 数据 库 模 型 
MySQL Workbench 提供 的 建 模 工 
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简单 的 一 种 方式 ， 适 用 于 简单 的 项 目 ， 如 单元 1 和 单元 


2 的 例子 所 述 。 


六 


不 论 是 使 


图 天 


区 


界面 还 是 使 用 


图 的 一 种 ， 只 是 表现 形式 不 同 ，EER 
[物理 模型 


! 的 设计 ,ji 


这 个 图 形 


设计 工具 ， 是 设计 人 员 的 得 力 助手 。 
只 是 专门 用 于 设计 MySQL 的 数据 库 模 型 , 该 工具 将 概念 模型 设计 、 


区 化 的 方式 进行 数据 模型 区 称 为 扩展 ER 图 ， 


加 还 


4 的 信息 ， 因 此 可 以 从 EER 图 


还 包含 了 更 多 的 内 


接生 成 数据 库 的 


”一 节 ) 可 以 画 成 EER 图 ， 如 图 3-10 所 示 。 


| 
人 省 兴 号 VARCHARL45) 酉 晤  v 合谋 程 亏 VARCHARI45) 
| 2 姓名 VARCHAR(45) 全 学 期 VARCHARI(45) 三 一 上 全 评委 在 VARCHARG4) 
2 性 别 VARCHAR(45) 本 | 2 成绩 VARCHARI(45) | 了 课时 VARCHAR(45) 
全 班级 号 VARCHARI45) 一 后 二 vARCHARL45) 加 二 
区 登 谍 程 霹 VARCHAR(45) 
3-10 班级 、 学 生 和 课程 的 EER 
从 图 3-10 可 以 看 到 ， 它 有 概念 模型 、 关 系 模型 和 物理 模型 的 所 有 信息 。 
@ 概念 模型 : 拥有 ER 图 的 特点 ， 实 体 〈 表 ) 以 抢 形 框 表示 ， 实 体 名 〈 表 名 ) 写 在 标题 上 ， 属 性 
〈《 列 ) 写 在 矩形 框 内 ， 每 个 属性 名 〈 列 名 ) 一 行 ， 联 系 以 折线 表示 ， 多 的 一 方 的 未 端 用 三 分 又 来 表 
示 。 
@ ”关系 模型 : 标识 主键 〈 列 名 前 的 钥匙 图 标 )、 外 键 〈 列 名 前 葵 形 的 颜色 为 红 棕 色 ) 等 关系 模型 的 


言 轧 ， 将 多 对 多 联系 转换 为 三 张 表 ， 表 示 联 系 的 表 《〈 图 


原来 的 两 个 实体 〈“ 学 生 ” 表 和 “课程 ” 表 )。 


物理 


模型 : 添加 了 与 
索引 (Indexes)， 以 及 物理 


缺少 这 


段 合 并 起 来 同时 进行 ，MySQL Workbench 的 建 模 工具 也 是 这 样 做 的 ，EER 图 
个 工具 。 在 绘制 EER 图 


步 实施 法 ， 这 样 
2. 简化 EER 图 


类 信息 人世， 这 上 


才能 设 


锅 


人 体 的 DBMS 〈 即 MySQL ) 相关 的 物理 
存储 要 求 等 。 
用 默认 的 数据 类 型 代替 。 
单元 2 讲解 过 关系 数据 库 设 计 的 6 步 实 施法 ， 讲 解 过 将 概念 模型 、 


中 是 “ 选 人 


多 ” 表 ) 必须 有 两 个 外 键 ， 


参数 , 如 列 类 型 、 非 空 性 、 
3-10 中 的 列 类 型 统一 用 varchar(45) 是 因 


分 别 参照 


唯一 性 


党 


为 图 2-8 的 ER 图 


关系 模型 和 物理 


就 是 实现 这 


时 ， 要 求 深 刻 理 


计 一 个 “好 ”的 


从 EER 图 还 


可 以 方便 地 画 晶 


出 简化 EER 氏 


解 关 系 模型 ， 完 全 到 


， 单 击 EER 图 


形 和 人 


中 每 张 表 右上 角 的 三 角 


模型 三 个 设计 阶 
种 设计 方法 的 一 


解 INF、2NEF、3NEF， 掌 握 关 系数 据 库 设计 6 


头 ， 折 有 登 表 的 详 


形 月 


二 人 罗 
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细 信 息 ， 就 成 为 了 简化 EER 图 ， 如 图 3-11 所 示 ， 这 种 简化 EER 图 对 于 拥有 数 百 个 实体 的 大 型 项 目 是 非 
常 有 用 的 。 


3-11 简化 EER 


因此 ，ER 图 主要 用 于 理论 阐述 ， 实 际 工作 中 都 是 使 月 
也 有 类 似 于 EER 图 的 表现 形式 。 


3.5.2 使 用 建 模 工具 
本 节 以 单元 2“ 图 书信 息 数据 库 ” 来 讲解 建 模 工具 的 使 用 ， 要 求 是 创建 出 与 “3.3 表 的 创建 与 维护 ” 
一 节 用 SQL 语句 创建 的 数据 库 bookinfo 完全 相同 的 数据 库 
@ 数据 库 名 : bookinfo1， 这 里 使 月 


肯 EER 图 来 进行 设计 的 ， 其 他 的 数据 库 建 模 工 具 


NY 


月 bookinfol 是 为 了 与 “3.3 表 的 创建 与 维护 ”创建 的 bookinfo 数 
据 库 相 区 别 ， 前 述 的 bookinfo 数据 库 在 本 节 最 后 的 “逆向 工程 ”还 要 用 到 的 。 


@ 模型 名 称 : bookinfo1， 模 型 名 称 应 该 与 数据 库 名 相同 。 
@ 表 名 : publisher 和 book， 参 见 “3.3 表 的 创建 与 维护 ”的 表 3-9 和 表 3-10。 
1. 打开 建 模 工 具 


从 MySQL Workbench 首页 添加 一 个 模型 ， 按 照 如 图 3-12 所 示 的 步 又 操作 ， 添 加 一 个 模型 。 


国 m32 了 1 单 击 首页 图 标 人 
人 艰 ”LocamsanceNySGL80 x 
了 ile 了 dit View Database 


Tools Seripting ltelp 


Models &@O 
sakila_foll 3) 添加 一 个 模型 
本 鸣 


心 Workbench 80 CEextras 
sakila 
15Dec 19 20:40 


刀 ) 选 择 建 模 工 具 


3-12 MySQL Workbench 首页 


添加 模型 后 ， 将 自动 打开 建 模 工具 ， 其 默认 界面 如 图 3-13 所 示 。 


国 MysQl workbench 


口 “X 
艰 。 Locainstance MySQL80 x MySQLModal x 
Tile Pdit 人 sy rrange Jodel Database Tools Scripting Help 
要 Er 人 、 
Description Editor Model Dverview Modeling Additons 
No Salection 加 


和 郁 | 亩 


高 ee timestamps 
巾 Diaoam \ 双击 添加 EER 图 eate_time update_time 


TY_ physical schemas 


user 
六 Username, emai, Passwo. 
国 品 < -| ET 
双击 修改 模型 名 称 一 2 categon_id name 
Description Ta 
User Types 司 同 码 
Type Definition 及 
Views 
本 AddW 
Routines ter 
硬 Add Routine 
User Types History Routine Groups (Di 二 
Ready 


转 | 


3-13 建 模 工具 的 默认 界面 


二 了 本 
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2. 设置 建 模 参 数 

在 开始 设计 之 前 ， 根 据 命 名 规范 设置 好 建 模 参 数 ， 这 里 以 下 述 命名 规范 为 例 设 置 建 模 参数 。 

@ 主键 列 的 名 称 统一 为 “id ”。 

@ 外 键 列 的 名 称 为 “id 被 参照 的 表 名 ” 例如 id_lib book。 

@ 其 他 列 的 名 称 以 col 为 前 级 ， 后 接 该 列 的 英文 名 称 ， 不 要 用 拼音 或 拼音 首 字 母 。 

从 主 菜单 Model 中 选择 Model Options， 打 开 模 型 选项 设置 对 话 框 ， 如 图 3-14 所 示 ， 修 改 下 述 三 个 参 
数 的 设置 。 

@ 主键 列 名 (PK Column Name): 修改 为 id。 

@ 普通 列 名 〈olumn Name): 修改 为 col ， 在 使 用 时 再 修改 为 具体 的 名 称 。 

@ ”外 键 列 名 (CFK 的 Column Name): 修改 为 id_%table%， 将 会 自动 用 主 表 名 蔡 换 %table%。 


| 国 wess op 和 2 1 选择 Default 


Defaults 
MySQL Column Defaults 


Diagram 


PhYW 3) 修改 三 处 设置 


Foreign Key/Relationship Defaults 


rne [EGR 
ONUPDATE: | NO ACTION v|  oNpaErE:，|NoAcnon v 
Assoaative Table Name: | [stablese_has_%pdtable% for nim relationships 
2) 取消 匀 选 4) 单 击 OK | 
口 Use defaults fom global settings Cancel 


图 3-14 模型 选项 设置 对 话 框 


3. 修改 模型 名 称 
新 添加 的 模型 的 默认 名 称 是 mydb， 双 击 该 名 称 ,将 打开 一 个 选项 卡 ,， 按照 如 图 3-15 所 示 的 步骤 修改 
模型 名 称 ， 可 选 的 还 能 设置 数据 库 的 默认 字符 集 。 


CharsetColation:。 |utfamb4 六 Default Colatol | 


包 2) 选择 utfamb4 


User Types History Schema Templates 
3-15 修改 模型 名 称 


4. 添 加 EER 图 
在 图 3-13 所 示 的 界面 上 ， 双 击 “Add Diagram ”图标 ， 添 加 EER 图 ， 这 时 打开 EER 图 的 设计 界面 
如 图 3-16 所 示 。 
图 中 需要 关注 的 按钮 有 如 下 几 个。 
“保存 ”按钮 : 将 模型 保存 到 文件 中 ， 文 件 后 绥 是 .mwb。 


四 


@ “添加 表 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 后 ， 在 工作 区 的 空白 区 域 再 单 击 一 次 ， 将 添加 一 个 表 的 图 标 。 
@ “添加 一 对 一 ”按钮 : 先 单 击 一 对 一 的 从 表 ， 后 单 击 主 表 ， 将 建立 一 对 一 联系 。 
@ “添加 一 对 多 ”按钮 : 先 单 击 一 对 多 的 从 表 ， 后 单 击 主 表 ， 将 建立 一 对 多 联系 。 
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国 MysaQt workbench 


便 。 Locainstance MySQL80 x 
File 了 dit 内 sy 


省 轧 昌 一 iig 有 日 i 门 


MySQLModal” x 
Jrrange Jodel Database 


EER Diagram x 


Tools ”Seripting 


Birds Eye Diagram 
Zoom: 100 
已 图 形 界 面 工作 区 
呈 
回 
包 
cg Tree 图 六 “添加 表 ” 按 钮 
了 罩 bookinfol 
守 Tbl 包 
避 vew 
宕 RoutneGroup “添加 一 对 一 ”按钮 


“添加 一 对 多 ”按钮 


< 
Catalog ”Layers User Types 


志 
避 
Description Editor 二 一 
大 
- 忒 | / “添加 多 对 多 ”按钮 
= 
芭 “添加 一 对 多 〈 有 了 吸管) ”按钮 (已 有 外 键 时 用 ) 
到 
Descripi Properties HH 雪 少 
Ready 


3-16 EER 图 设计 界面 及 有 关 按 钮 
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F 何 一 方 ， 后 单 击 另 一 方 ， 将 在 多 对 多 双方 之 间 自 


@ “添加 多 对 多 ”按钮 : 先 单 击 多 对 多 的 作 
建 一 张 表 ， 
@ “添加 


外 键 来 创建 联系 ， 将 在 “3.5.5 建 模 工具 使 用 技巧 ”; 


解 。 


这 张 表 有 两 个 外 键 ， 分 别 参照 多 对 多 的 双方 ， 将 在 “3.5.4 多 对 多 联系 ”讲解 。 
一 对 多 〈 有 吸管 )” 按 钮 : 前 述 创建 联系 的 按钮 会 自动 添加 外 键 ， 而 这 个 按钮 是 用 已 有 的 


动 新 


如 图 3-16 所 示 的 按钮 还 有 另外 一 组 “一 对 一 ”和 “一 对 多 ”添加 按钮 ， 它 们 有 一 些 区 别 ， 目 前 只 需 
要 使 用 最 前 面 的 两 个 。 
5. 设计 数据 库 
1 理解 用 户 需求 

现在 开始 在 EER 图 中 设计 数据 库 bookinfol 的 两 张 表 publisher 表 和 book 表 ， 并 建立 它们 之 间 的 联 


的 是 设计 


系 。 设 计数 据 库 的 目 


要 深刻 理解 关系 横 型， 要 完全 理 


鳞 
2) 添加 表 
单 击 “添加 表 ” 按 钮 ， 然 后 在 工作 
域 再 单 击 一 次 ， 添 加 一 张 表 ， 重 复 一 次 
张 表 。 这 时 的 EER 图 工作 区 有 两 个 表 
所 图 3-17 示 。 
3) 修改 表 名 和 添加 列 定义 
双击 其 中 一 个 表 图 标 , 在 工作 区 下 方 出 现 设计 
表 的 界面 〈 类 似 于 单元 1 的 图 1-22)， 根 据 表 3-9 
出 版 社 表 (publisher) 的 数据 结构 设计 , 修改 表 名 ， 
输入 各 列 的 定义 ， 如 图 3-18 所 示 。 


广 的 空白 区 
， 添 加 第 二 
的 图 标 ， 如 


个 “好 ”的 关系 数据 库 ， 因 此 在 3 
要 充分 理解 用 户 的 需求 ， 详 细 分 析 用 户 的 需求 ， 才 能 设计 出 满足 月 
解 1NF、2NEF、3NF， 掌 握 关 系数 据 库 设 计 6 步 实 施法 。 


Birds Eye 


Zoom: 100x > 


开始 之 前 ， 必 须 做 至 
户 的 数据 库 。 


j 下 面 两 点 。 


R 
避 
呈 
回 
包 | / “添加 表 ” 按钮 
图 
让 E 人 添加 了 璀 电表 
SR 
加 查 世 -2 | 
“添加 一 对 一 ”按钮 
下 “添加 一 对 多 ”按钮 
1 
所 多 “添加 多 对 多 ”按钮 
| 


3-17 添加 两 张 空 表 后 的 工作 区 
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Zoom. 10 - 思 以 R w 
中 全 四 INT Da 
呆 colLname VARCHAR(45) 
colLLaddr VARCHARI100) 列 定义 自动 
加 coLtaVARCHARI45 出 现在 EER 图 上 
回 和 
ERRRRRRDD v 
T 员 有 《 > 
Catalog Tree 
修改 表 名 
T 目 bookinfol mm 
> 字 mum 此 The Nane:， Pubisher | sdhera。， bookinfol 
吝 vews Column Name Datatype 了 NU B UN 下 人 6 DefautExpresson 
诸 aovtneGcroups 辣 计 回回 口 口 口 口 折 口 
ame VARCHAR(45) UL ET 
Laddr VARCHAR(100) LI -可 避 - 
VARCHAR(45) [旧病 理 图 昌 映 晤 吕 册 昌国 昌 虱 电 
DODODOODODODDO 
T 和 
Crog 和 Column Name: |col 启 输入 各 列 的 定义 Data Type: [chuanla5) ] 
Description Editor 
Charsetjcolaton， EGRGNSSEE v| Defeut Colaton v petadt: [ ] 
No Secion 一 一 - 和 
Comments: Storage: Wirtual Stored 
口 rmaykey ” 口 Notwul 口 unce 
口 anary 口 unsoed 口 zeoRl 
auto Incement 口 Generated 
Deacript Properties ”人 中 | Columns jndeues ForeignKeys Triggers ”partitioning 0ptiors Inserts 。 Privilege 


添加 第 一 列 时 , 列 名 为 id, 这 是 主键 ,其 命名 是 在 设置 建 模 参 数 时 指定 的 ,主键 默认 选中 PK (主键 ) 
而 AI 
4 普通 列 命名 为 coL_， 需 要 在 这 个 前 缀 后 加 上 具体 的 列 名 。 
按 同样 的 方式 ， 根 据 表 3-10 图 书 表 〈book) 的 数据 结构 设计 ， 设 计 book 表 ， 注 意 在 这 一 步 中 ， 外 键 
列 不 要 输入 ， 因 为 在 下 一 步 会 自动 添加 外 键 列 。 建 立 联系 前 的 出 版 社 表 和 图 书 表 如 图 3-19 所 示 ， 注 意图 


和 NN〈 非 空 ) 两 个 选项 ， 


书 表 没 有 外 键 列 。 


3-18 设计 publisher 表 


自 增 量 ) 选项 则 需要 根据 设计 来 决定 ， 在 本 书 中 ， 全 部 勾 选 AI。 其 他 


Diaoram 
可 

ait 表 | 

四 图 书 表 

INT 
书 > coLname VARCHARI45) aaNT 

AR > coLauthorVARCHARI45) 
串 EGR 2 coL_aleVARCHAR(100) 
回 玫 > coLyearYEAR 
一 = 
7 coLisbn VARCHARL45) 不 要 输入 外 键 列 

图 7 coLphce DECIMAL92) 


4) 建立 联系 


3-19 建立 联系 前 的 出 版 社 表 和 图 书 表 


使 用 “添加 一 对 多 ”按钮 来 创建 一 对 多 联系 ， 单 击 “1:n” 按 钮 《有 两 个 “1l:n” 按 钮 ， 选 用 前 面 的 一 
个 ， 虚 线 的 )， 这 时 该 按钮 为 选中 状态 〈 被 蓝 色 方 框 包围 )， 再 单 击 图书 表 〈 从 表 ) 一 次 ， 接 着 单 击 出 版 社 


表 〈 主 表 ) 一 次 ,按钮 恢复 为 未 选中 状态 , 这 时 EER 图 出 现 两 个 变化 ， 


是 增加 了 一 条 表示 联系 的 折线 ， 


二 是 图 书 表 自动 添加 了 外 键 列 , 列 名 是 根据 设置 建 模 参 数 时 指定 的 外 键 命名 规则 命名 的 ,如 图 3-20 所 示 。 


idINT 


了 me 1 日 二 人 


YidINT 
1 2 coL_author VARCHAR(45) 


7 coLname VARCHAR(45) 
) colLaddr VARCHAR(100) 


2 coL_ial VARCHARL45) 


/< 
一 对 多 联系 


3-20 建立 联系 后 的 出 版 社 表 和 图 书 表 


7 colL_ttle VARCHAR(100) 


colLyear YEAR 
ColLisbn VARCHARI45) 
7 coL_price Decn 3 自动 生成 的 外 键 列 ] 
会 则 _publisher INT 
和 


如 图 3-20 所 示 的 是 数据 模型 的 EER 图 ， 可 以 导出 为 png 格式 的 图 片 ， 方 法 是 选择 主 沫 单 的 File 


= 允 6 = 
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Export > Export as PNG.…， 导 出 的 图 片 可 在 需要 时 使 用 ， 例 如 将 图 片 插 入 到 毕业 设计 论文 中 。 
S) 保存 模型 
至 此 ， 数 据 库 模型 设计 完成 ， 单 击 “ 人 保存” 按钮 ， 为 模型 文件 起 一 个 名 字 ， 保 存 起 来 。 这 个 文件 是 一 
个 重要 的 开发 文 要 ， 应 该 妥善 保存 。 
6. 正 向 工程 生成 数据 库 
在 主 菜单 中 选择 Database 的 Forward Engineer， 参 见 图 3-16。 这 时 弹出 Forward Engineer to Database 
句 导 ， 如 图 3-21 所 示 。 这 个 向 导 一 共有 5 步 ， 全 部 选择 默认 值 ， 单 击 Next 按钮 直到 完成 即 可 。 


Forward Engineer to Database 加 


Connection Options 


Set Parameters for Connecting to a DBMS 


Stored Connection' | Local instance MySQL80 | select from saved connection settings 
到 这 一 步 ， 可 以 查看 创建 adardCcPIP) | Method to useto connectto the RDBMS 
数据 库 和 表 的 完整 代码 |avanced 
Hostname: |ocalhost Port [3306 Name or IP address of the server host -and 
TCPMP port, 
Username: |root Name of the user to connect with. 
Password: Storen va 上 Gear The user's password, Wil be requested later ifits 
not set, 
Default Sdhema: The sdhema to use as default sdhema. Leave 
blank to selectit ater. 


3-21 Forward Engineerto Database 向 导 的 第 一 步 


在 第 4 步 “Review SQL Script” 可 以 看 到 创建 数据 库 和 表 的 完整 代码 ， 在 这 个 例子 中 ， 生 成 的 代码 如 


下 
-- MySQL Workbench Forward Engineering 


SET@OLD UNIQUE CHECKS=@QUNIQUE CHECKS, UNIQUE CHECKS=0; 

SET@OLD FOREIGN KEY CHECKS=@@FOREIGN KEY CHECKS,FOREIGN KEY CHECKS=0; 

SETQ@OLD SQL MODE-@QSQL MODE， 

SQL MODE=-'ONLY FULL GROUP BYSTRICT TRANS _ TABLES,NO_ZERO IN DATENO_ZERO_DATE,ERROR 
_FOR _ DIVISION BY _ ZERONO_ENGINE SUBSTITUTION'; 


CREAIE SCHEMA IF NOT EXISTS 'bookinfol DEFAULT CHARACTER SET utfgmb4 COLLATE 
utfgmb4 0900 ai ci ; 
USE "bookinfol  ; 


CREAIE TABLE IF NOT EXISTS bookinfol .publisher ( 
"id INTNOT NULL， 
"col name VARCHAR(45) NULL DEFAULTI NULL， 
“col addr VARCHAR(I00)NULL DEFAULT NULL， 
“col tel VARCHAR(45) NULL DEFAULIT NULL， 
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PRIMARYKEY (id )) 
ENGINE = InnoDB 
DEFAULT CHARACTER SET = utftgmb4 
COLLATE = utfgmb4 0900 ai _ ci; 


CREAIE TABLE IF NOT EXISTS "bookinfol .book ( 
id INTNOTNULL， 
"col author VARCHAR(43) NULL DEFAULT NULL， 
col title  VARCHAR(I00)NULL DEFAULIT NULL， 
"col year YEAR NULL DEFAULIT NULL， 
“col isbn YARCHAR(43) NULL DEFAULTI NULL， 
"col price DECIMAL(9,2)NULL DEFAULIT NULL， 
"id_publisher INTNOT NULL， 
PRIMARYKEY (id )， 
INDEX 任 book publisher idx (id publisher ASC) VISIBLE， 
CONSTRAINT 八 book publisher 
FOREIGN KEY (id_ publisher ) 
REFERENCES "bookinfol .publisher (id )) 
ENGINE = InnoDB 
DEFAULT CHARACTER SET = utftgmb4 
COLLATITE = utfgmb4 0900 ai _ ci; 


SET SQL MODE=@OLD SQL MODE; 
SETFOREIGN KEY CHECKS=@OLD FOREIGN KEY CHECKS; 
SETUNIQUE CHECKS=C@OLD UNIQUE CHECKS; 


这 是 一 段 非常 规范 的 代码 ， 由 MySQL Workbench 从 数据 模型 自动 4 


过 表 级 约束 来 创建 的 。 


感 


最 后 一 步 就 是 执行 这 段 代码 ， 创 建 数据 库 和 表 。 完 成 后 ， 返 


http: 


/jngweb.org/mysql/ 


可 到 Workbench 界面 ， 


成 。 注 意 在 代码 中 ， 外 键 约 束 是 


以 看 到 正 向 工程 生成 的 数据 库 bookinfol1， 以 及 数据 库 中 的 两 张 表 ， 如 图 3-22 所 示 。 


Navigator 
SCHEMAS 人 
Q |Filter objects 


* 图 abc 内 
园 bookinfo 
Y 园 bookinfol 


了 和 Tables 


和 窗 storedProcedures 


窗 Fundions 呈 


四 at 
Administration ”Schemas 


3-22 正 向 工程 生成 的 数据 库 bookinfol 


3.5.3 一 对 一 和 一 对 多 联系 


本 小 节 以 一 个 小 例子 ， 讲 解 一 对 一 和 一 对 多 联系 的 创建 ， 以 及 它们 
如 图 3-23 所 示 ， 有 班主 任 表 、 班 级 表 和 学 生 表 3 张 表 ， 为 方便 理 
中 班主 任 表 与 班级 表 是 一 对 一 联系 ， 班 级 表 和 学 生 表 是 一 对 多 联系 。 


1 一 对 一 联系 的 创建 


的 区 别 。 


剖 新 导航 栏 ， 可 


使 用 “添加 一 对 一 ”按钮 来 创建 一 对 一 联系 ， 单 击 “1:1”( 有 


电解， 使 


线 的 )， 再 分 兄 


一 
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单 击 一 对 一 的 双方 ， 一 对 一 联系 创建 完成 。 这 时 有 


个 红 


细节 需要 考虑 ， 肯 


中 文 表 名 和 中 文 列 名 ， 其 


丽 个 “1:1” 按 钮 ， 选 用 前 面 的 一 个 ， 虚 


一 对 一 的 双方 中 
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哪 一 方 为 主 , 在 这 个 例子 中 , 是 班主 任 表 为 主 ， 还 是 班级 表 为 主 ? 操作 的 次 序 是 先 单 击 为 辅 的 一 方 ， 后 单 
击 为 主 的 一 方 ， 打 个 不 恰当 的 比喻 ， 就 像 是 儿子 找 父 亲 。 如 果 先 单 击 班级 表 ， 后 单 击 班主 任 表 ， 这 时 班主 
任 表 是 主 表 ,， 班 级 表 是 从 表 ， 从 表 将 自动 添加 一 个 外 键 ， 参 照 主 表 《〈 班 主任 表 ) 的 主键 ， 这 个 外 键 还 应 该 
设置 为 唯一 性 约束 〈unique)， 如 图 3-24 所 示 的 班级 表 与 班主 任 表 。 


了 

sm 了 环 级 与 INT 了 学 二 1 人 了 下 级 了 字 二 INT 

杂 侣 VARCHAR(45) 得 级 宫 VARCHAR(45) | 了 姓 溃 V AR RE 下 一 H 信 班级 尘 VARCHAR(45) HH 一 1 > 姓 宫 VARCHAR(45) 

11 了 电话 VARCHARI(45) 天 了 了 性别 VARCHAR(45) 站 二 ANNE 拿 则 _ 班 主任 INT 7 性 别 VARCHAR(45) 

人 本 ME > 本 

了 一 > 上 ea @d 来 械 INT 

> 

证 

3-23 班主 任 、 班 级 和 学 生 3 张 表 图 3-24 创建 一 对 一 、 一 对 多 联系 

2. 一 对 多 联系 的 创建 


使 用 “添加 一 对 多 ”按钮 来 创建 一 对 多 联系 ， 单 击 “1:n”( 有 两 个 “ln ”按钮 ， 选 用 前 面 的 一 个 ， 虚 
线 的 )， 再 单 击 多 的 一 方 〈 学 生 表 ， 它 是 为 辅 的 一 方 )， 最 后 单 击 一 的 一 方 〈 班 级 表 ， 它 是 为 主 的 一 方 )。 
打 个 不 恰当 的 比喻 ， 也 是 儿子 找 父亲 ， 儿 子 可 以 有 多 个 ， 父 杀 只 有 一 个 。 多 的 一 方 〈 学 生 表 ) 自动 添加 一 
个 外 键 ， 参 照 一 的 一 方 〈 班 级 表 ) 的 主键 ， 如 图 3-24 所 示 的 学 生 表 与 班级 表 。 

比较 图 3-24 所 示 的 一 对 一 和 一 对 多 的 连接 线 ,最 主要 的 区 别 是 ,一 对 多 联系 中 多 的 一 方 是 三 分 叉 的 ， 
这 种 线 也 称 为 静 脚 线 ， 因 此 这 种 图 也 称 为 和 酌 脚 图 。 
3.5.4 多 对 多 联系 

在 前 述 “ 图书 信息 数据 库 ” 以 及 上 一 小 节 中 都 没有 多 对 多 联系 的 例子 , 在 建 模 工具 中 创建 多 对 多 联系 
有 两 种 办 法 。 本 小 节 以 “3.5.1 扩展 ER 图 介绍 ”图 3-10 所 示 的 EER 图 来 分 别 讲解 这 两 种 办 法 。 

如 网 3-25 所 示 ， 有 班级 表 、 学 生 表 和 课程 表 3 张 表 ， 其 中 班级 表 和 学 生 表 是 一 对 多 联系 ， 图 中 这 个 
联系 已 经 建 好 ， 学 生 表 和 课程 表 是 多 对 多 联系 ， 下 面 分 别 用 两 种 办 法 来 创建 。 


本 YY 2) 单 击 学 生 表 3) 单 击 课程 表 
倒班 级 号 INT 


外 | 
> 末 级 吉 VARCHARt45)| 
关 和 学 号 INT | 生 误 程 二 INT 

人 1 > 姓名 VARCHAR(45) | > 课程 名 VARCHAR(45) 
< 2 性 别 VARCHAR(45) | 课时 TINYINT 

党 人 id 斑 级 INT 疏 

seesessaesesev 
-1 单 击 mm 按钮 
2 
图 3-25 班级 、 学 生 和 课程 3 张 表 
1. 直接 创建 多 对 多 联系 


这 种 办 法 是 直接 使 用 “添加 多 对 多 ”按钮 来 创建 多 对 多 联系 。 在 图 3-25 中 ， 先 单 击 “n:m” 添 加 多 对 
多 按钮 ， 再 先后 单 击 学 生 表 和 课程 表 ,， 这 时 会 自动 创建 一 张 新 表 , 根据 单 击 学 生 表 和 课程 表 的 先后 次 序 的 
不 同 ， 新 表 的 名 字 是 “学 生 has 课程 ”或 “课程 has 学 生 ”， 新 表 有 两 个 外 键 ， 分 别 参照 学 生 表 和 课程 
表 ， 如 图 3-26 所 示 。 


- 79 - 


http:/ngweb.orgAmnysql/ 


电子 书 《MySQL 实战 教程 》 


全 班级 号 INT 
2 班级 名 VARCHAR(45) 


| 晴 
1 
重 学 亏 IN 
全 下级 号 INT 线 请 | 站 译本 号 INT 
一 Mr 外 名 VARCHAR 
班级 澡 VARCHAR(45)| | 1 ed CT 7 课 得 帮 VARCHARL45) 
学 号 INT 亚 
E ( 倪 二 了 误 号 INT 本 > 课时 TINYINT 
| ?6VARCHAR( 本 并 从 d 课程 INT 
了 课程 帮 VARCHAR(45) 和 
后 >emwnchnea 和 IN j* ARt45) ee 
了 误 时 TINYIN- 站 
@d 焉 级 INT 了 id_ 课 程 INT 司 | 习 成 疆 TINYINT 
> 避 
VERSESSRESSS7 


图 3-26 直接 创建 多 对 多 联系 图 3-27 修改 表 名 和 添加 属性 


这 时 再 修改 表 名 ， 添 加 联系 的 属性 ， 如 图 3-27 所 示 ， 多 对 多 联系 创建 完成 。 
2. 间接 创建 多 对 多 联系 

这 种 办 法 是 先 添 加 一 张 选 修 表 ， 如 图 
示 ， 多 对 多 联系 创建 完成 。 


3-28 所 示 ， 然 后 再 为 选修 表 创 建 两 个 多 对 一 联系 ， 如 图 3-29 所 


重 麻 程 号 INT 
程 洛 VARCHAR(45) 


1 一 飞 


了 学 期 VARCHAR(45) 


了 课时 TINYINT 


霜 一 
> 班级 名 VARCHAR(45) 1 
[3 1 
站 评 程 二 1 1 
| | (姓名 VARCHAR(46) 1 ?smnyNT | 
! 和 2 全 id 字 生 INT | 汪 
- Very 


合 则 _ 课程 INT 


了 性别 VARCHARI45) 
着 


合 d 班级 INT 
和 


图 3-28 先 添加 选修 表 图 3-29 为 选修 表 创 建 两 个 多 对 一 联系 


上 述 两 种 办 法 的 结果 完全 相同 ， 可 以 自由 选用 。 


3.5.5 建 模 工 具 使 用 技巧 
使 用 建 模 工具 进行 数据 库 设 计时 ， 可 以 参考 单元 2 “2.5 关系 数据 库 设 计 6 步 实 施法 ”% 从 用 户 需 求 


中 分 辨 出 实体 〈 表 )， 建 立 表 与 表 之 间 的 联系 ， 需 要 满足 INFE、2NF、3NEF 的 要 求 ， 即 属性 值 的 原子 性 和 
表 的 原子 性 的 要 求 ， 必 要 时 就 要 拆 分 表 。 


妥 建 模 工具 的 核心 功能 就 是 建 表 、 建 立 表 之 间 的 联系 ， 需 要 根据 规范 化 设计 的 要 求 来 设计 。 因 
此 单元 2“2.4 关系 数据 库 设计 ”和 “2.5 关系 数据 库 设计 6 步 实施 法 ”是 最 重要 的 指导 思想 。 


1. 拆 分 表 
拆 分 表 之 前 可 能 已 经 对 表 添 加 了 许多 列 ， 这 些 列 将 分 别 属于 拆 分 后 的 两 张 表 中 ， 为 避免 再 次 添加 这 
芭 记 


些 列 ， 可 以 复制 表 ， 然 后 在 复制 的 表 中 分 别 删除 不 属于 自己 的 列 ， 从 而 成 为 两 张 表 ， 再 在 这 两 张 之 间 妇 


一 对 一 或 一 对 多 联系 。 
在 表 的 右键 菜单 上 选择 copy， 然 后 在 空白 处 的 右键 菜单 上 选择 paste， 复 制 (Duplicate) 一 张 表 ， 


表 的 表 名 加 上 了 _copy1， 移 动 一 下 新 表 的 位 置 ， 就 能 看 到 旧 表 和 新 表 ， 如 图 3-30。 


本 


1 
四 


-二 
1Ln 了 则 INT 主 则 INT 全 ddINT 
村 | dINT 
Er 2 aa VARCHAR45) 2 aa VARCHAR(45) 需 2 aa VARCHAR(45) 
| 人 sbbvARCHAR(45) 
2 bb VARCHARI(45) O bb VARCHAR(45) 
> 9aa INT 
和 因 
-一 cf 攻 
mi mi 
瑟 和 的 


3-30 复制 被 拆 分 的 表 3-31 拆 分 后 的 两 张 表 


然后 删除 两 张 表 中 不 属于 自己 的 属性 ， 并 立即 建立 两 张 表 的 联系 ， 如 图 3-31 所 示 ， 表 拆 分 完成 。 
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2. 已 有 外 键 时 创建 联系 

前 述 创 建 一 对 一 和 一 对 多 联系 时 将 自动 添加 外 键 ， 如 果 外 键 列 已 经 手工 创建 ， 这 时 可 以 用 另 一 种 扳 
钮 《位 于 工具 栏 的 最 后 一 个 ， 需 要 关闭 下 方 的 表 设 计 窗 口才 能 看 见 )， 如 图 3-32 所 示 。 操 作 顺序 是 先 单 习 
从 表 的 外 键 ， 然 后 单 击 主 表 的 主键 ， 注 意 这 时 要 单 击 的 是 外 键 或 主键 的 列 名 ， 而 不 是 整 张 表 。 


半 


EH 


MySQL Workbench X 


@ Delete Foreign Key Columns 


Please confirm whether columns used by the 


aaa 所 nm Ke DO. 
这 一 一 一 Columns used by other foreign keys will be left 
二 国人 3) 单 击 主键 本 本 机 untouched. 


辣 dINT bb | 


Ta 一 Delete 
1 bbVARCHARY 2) 单 击 已 有 外 键 
id_aaINT 二 
ss 入 
1) 1:n 〈 含 吸管 ) 加 本 大 硬 国医 本 本 
三 取消 


图 3-32 创建 联系 〈 已 有 外 键 列 时 ) 图 3-33 删除 外 键 约束 的 两 个 选项 


1 
aa VARCHARI(45) | 
关 


引 | 


3. 删除 外 键 约束 

有 时 想 要 删除 外 键 约 束 ， 通 过 外 键 约束 连 线 的 右键 菜单 删除 外 键 约束 时 , 会 弹出 一 个 对 话 框 ， 提 供 删 

除 的 两 个 选项 ， 如 图 3-33 所 示 。 这 两 个 选项 如 下 ， 根 据 需求 选用 。 
@ Delete: 删除 外 键 约束 的 同时 ， 也 删除 从 表 的 外 键 。 
@ Keep: 只 删除 外 键 约 束 本 身 ， 保 留 从 表 的 外 键 。 


4. 如 何 隐藏 设计 细节 
如 果 工 作 区 上 表 的 数量 很 多 , 或 者 是 表 的 属性 很 多 ,这 时 可 以 单 击 表 右 上 角 的 小 三 角 图 标 ， 折 和 登 或 展 


开 表 的 属性 。 折 有 登 后 隐藏 细节 ， 便 于 对 全 局 有 一 个 全 面 的 认识 。 全 部 表 都 折 登 后 ， 就 成 为 简化 EER 图 ， 


如 图 3-11 所 示 。 
3.5.6 正 向 工程 和 逆向 工程 

前 述 “ 图 书信 息 数 据 库 ”例子 是 从 数据 模型 生成 数据 库 , 这 个 过 程 称 为 正 向 工程 (Forward Engineer )， 
MySQL Workbench 还 支持 逆向 工程 (Reverse Engineer)， 即 从 数据 库 逆 向 生成 数据 模型 。 
这 里 以 “3.3 表 的 创建 与 维护 ”一 节 用 SQL 语句 创建 的 数据 库 bookinfo 为 例 来 讲解 。 

在 主 菜单 中 选择 Database 的 Reverse Engineer。 这 时 弹出 Reverse Engineer Database 癌 导 ， 如 图 3-3 
所 示 。 这 个 向 导 一 共有 7 步 ， 仅 在 第 3 步 Select Schemas， 勾 选 要 作 逆 向 工程 的 数据 库 ， 其 他 的 步骤 全 部 


候 


选择 默认 值 ， 单 击 Next 按钮 直到 完成 即 可 。 
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SSL Advanced 


Comi 
ction Cal instance MySQL80 | Selectffrom saved connection settings 
WO 到 这 一 步 ， 选 择 要 作 
送 向 工程 的 数据 库 。 hod: | Sndard CrcPm) | Method to use to connectto the RDBMS 
站 


Hostname: [acalhost Part [3505 Name or Jp address of the server host -and 
TCPMP port, 


Username: [root Name of the user to connect with. 


Password， [SEE VE 二 本 password, Wil be requested later ifits 


图 3-34 Reverse Engineer Database 向 导 的 第 一 步 


完成 后 ， 将 自动 打开 由 逆向 工程 生成 的 数据 模型 (EER 图 )， 这 个 模型 可 以 用 作 以 下 用 途 。 
@ 根据 用 户 新 的 需求 ， 对 模型 进行 修改 ， 然 后 通过 正 向 工程 ， 重 新 生成 数据 库 ， 这 对 于 项 目的 迭 
代 更 新 非常 有 用 ， 特 别 是 在 缺少 原 设计 资料 的 情况 下 更 加 显示 出 逆向 工程 的 巨大 作用 。 
e@ 研究 已 有 项 目的 数据 库 设计 经 验 ， 可 以 从 生成 的 模型 中 看 到 设计 的 细节 ， 对 于 提高 自己 的 设计 
水 平 有 极 大 的 帮助 ， 例 如 单元 9 案例 讲解 “ 进 销 存 管理 系统 ”有 13 张 表 ， 通 过 逆向 工程 可 以 生成 数 
据 模型 ， 学 习 该 项 目的 设计 经 验 。 
【案例 讲解 】 创 建 书店 管理 数据 库 
参考 附录 D 的 实战 项 目 2c， 根 据 单元 2【 案 例 讲解 】 书 店 管理 项 目 ” 的 设计 成 
果 ， 为 该 项 目 创建 书店 管理 数据 库 ， 要 求 如 下 。 页 目 2c 
@ 数据 库 名 : bookstore (模块 名 为 bs) 
@ 表 结 构 : 见 单元 2 的 表 2-22 一 表 2-26。 
分 别 采 用 SQL 语句 和 建 模 工 具 创建 书店 管理 数据 库 。 
任务 1 使 用 SQL 语句 创建 书店 管理 数据 库 
在 Jitor 校 验 器 中 打开 实 训 3-5, 该 实 训 提供 了 所 有 列 名 等 信息 供 复制 粘贴 使 用 ， 
可 以 避免 拼写 错误 。 


| 


J) 创建 数据 库 
创建 数据 库 bookstore 的 SQL 语句 如 下 。 
Drop database 让 exists bookstore; -- 删除 数据 库 bookstore 
Create database bookstore; -- 创建 数据 库 bookstore 
2) 创建 表 
根据 单元 2【 案 例 讲 解 】 书店 管理 项 目 ” 的 设计 成 果 ， 创 建 $ 张 表 的 SQL 语句 如 下 。 
Use bookstore; -- 打开 数据 库 bookstore， 后 续 操 作 在 这 个 数据 库 中 进行 


Create table bs_publisher ( 
id int primary key notnull auto_increment， 
col_ name varchar(30) notnull default "， 
col addre varchar(30) notnull default "， 
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col tel varchar(S0) not null default " 


); 


Crieate table bs_book ( 
id int primary key not null auto_increment， 
col author varchar(30) not null default "， 
col title varchar(S0) not null default "， 
col year yearnotnull default '2155 
col isbn varchar(30) notnull default ", 
col_ classification varchar(S0) notmnull default "， 
col price decimal(13,2) not null default '0.00'， 
id _ bs _ publisher intnotnull default '0' 
) 


Create table bs_customer ( 
id int primatry key notnull auto_increment， 
col name varchar(S0) notnull default "， 
col sex char(1) not null default "， 
col tel varchar(S0) not null default "， 
col addre varchar(30) notnull default " 


); 


Create table bs_order ( 
id int primatry key notnull auto_increment， 
id bs customer intnot null default '0 
col addre varchar(30) notnull default "， 
col total amount decimal(13,2) not null default '0.00，， 
col status varchar(90) not null default "， 
col order date datetime notnull default 2155-12-31 23:59:58'， 
col shipping date datetime notnull default'1901-01-01 00:00:00， 
col remark text 


， 


Create table bs_ order detail ( 
id int primatry key notnull auto_increment， 
id_bs_order intnotnull default '0)， 
id_bs_ book intnot null default '0\, 
col price decimal(13,2) not null default '0.00'， 
col quantity Intnotnull default '0,， 
col_ amount decimal(13,2) notnull default'0.00" 
) 
3) 添加 外 键 约束 


添加 外 键 约束 的 SQL 语句 如 下 。 
Altertable bs _ book 


http:/ngweb.org/mysql/ 


add constraint 任 bs _ book bs publisher foreign key (id_bs publisher) references bs_publisherdd); 


Altertable bs_order 


add constraint 任 bs _order bs _customerl forelgn key (id_bs_customer) references bs_customer(id); 


Altertable bs_order detail 


add constraint 任 bs order detail bs_ orderl foreign key (id_bs order) references bs_order(id); 


Altertable bs_order detail 


add constraint 任 bs_order detail bs _ bookl foreign key (id_bs_ book) references bs_ book(d); 


任务 2 使 用 建 模 工具 创建 书店 管理 数据 库 


- 83 - 
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图 如 图 


3-35 所 示 。 
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量 浊 INT 


9 coLname VARCHAR(50) 
hF- 一 
8 col_addre VARCHARI50) 


3 colLtelVARCHARI50) 


ma 
语 dINT 
令 col_author VARCHARI(50) 
ecol 他 eVARCHAR(50) 
col year YEAR 
合 colLisbn VARCHAR(50) 
S col_dassiication VARCHAR(50) 
col_price DECIMAL(13,2) 
合 dd_bs_pubfisherINT 


http:/ngweb.orgAmnysql/ 
mastme 
[Ta 
生 浊 INT 人 col_name VARCHAR(50) 


号 col_addre VARCHARI50) 全 col_sex CHARI1) 
人 col_talVARCHARI50) 


吕 col_status VARCHARI50) 


盖 
人 col_total_ammount DECIMAL(13,2) 1 
| 3 colL_addre VARCHARI50) 


号 col_order_date DATETIME 关 
人 col_shipping_date DATETIME 


和 
了 aocerceal 


辣 INT 
呈 col_price DECIMAL(13,2) 
@ colL_quantityINT 
人 colL ammount DECIMAL(13,2) 


和 


3-35 书店 管理 数据 库 的 EER 


人 @id_bs_orderINT 


人 id_bs_ bookINT 


通过 正 向 工程 ， 
全 相同 的 。 


可 以 从 这 个 数据 模型 生成 书店 管理 数据 库 ， 其 结果 与 使 用 SQL 语句 创建 数据 库 是 完 


【实战 演练 】 创 建 图 书 借阅 数据 库 
参考 附录 D 的 实战 项 目 24， 根 据 单元 【实战 演练 “图 书 借阅 项 目 ” 的 设计 成 


了 也 可 以 通过 遂 向 工程 从 前 述 SQL 语句 创建 的 书店 管理 数据 库 中 生成 图 3-35 所 示 的 EER 图 。 
果 ， 为 该 项 目 创 建 图 书 借 阅 数据 库 ， 要 求 如 下 。 
@ 数据 库 名 : library。 


项 目 | 项 目 2d 
@ 表 结 构 : 见 单元 2 读者 自行 设计 的 成 果 。 


要 求 得 到 两 项 成 果 : 〈1) 创建 数据 库 和 表 的 SQL 语句 ，(2) 数据 模型 的 EER 图 。 可 以 采用 下 述 两 种 
方式 中 的 一 种 来 同时 得 到 这 两 项 成 果 。 

@ 先 编写 创建 数据 库 和 表 的 SQL 语句 ， 生 成 数据 库 后 ， 通 过 逆向 工程 得 到 数据 模型 的 EER 图 ; 

@ 先 在 建 模 工具 中 设计 数据 模型 的 EER 图 ， 在 生成 数据 库 的 过 程 中 复制 自动 生成 的 SQL 代码 ， 

修改 后 作为 创建 数据 库 和 表 的 SQL 语句 。 


【单元 重点 】 

单元 小 结 参见 本 单元 的 【思维 导 图 】， 单 元 重点 如 下 。 
数据 库 的 创建 与 维护 : 重点 是 创建 和 使 用 数据 库 。 
数据 类 型 : 重点 是 10 种 常用 的 数据 类 型 。 

表 的 创建 与 维护 : 重点 是 创建 表 ， 变 更 表 和 添加 外 键 约束 。 

数据 完整 性 约束 : 主键 约束 、 外 键 约束 、 唯 一 性 约束 、 非 空 约束 、 默 认 约 束 、 检 查 约束 。 
主键 约束 〈 即 实体 完整 性 约束 ):， 需要 加 深 理解 。 

外 键 约束 《〈 即 参照 完整 性 约束 ): 需要 加 深 理解 ， 还 要 理解 外 键 和 外 键 约束 的 区 别 。 

建 模 工 具 ， EER 图 的 概念 及 其 画 法 ， 通 过 正 向 工程 从 数据 模型 生成 数据 库 。 
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【 课 后 思考 】 
一 、 选 择 题 
1. 创建 表 的 SQL 语句 是 (  )。 
A. Create database 了 B. Create table C.Alter database D.Alter table 
2._ Unique 是 一 种 〈 
A. 主键 约束 B. 外 键 约束 C. 唯一 性 约束 D. 非 空 约束 
3. Not null 是 一 种 9 
A. 主键 约束 B. 外 键 约束 C. 唯一 性 约束 D. 非 空 约束 
4. 保存 号 份 证 号 的 列 的 数据 类 型 最 合适 的 是 4 )。 
A.Bigint 也 . Char C. Varchar D. Text 
5. 保存 金额 的 列 的 数据 类 型 最 合适 的 是 〈 )。 
A. It 也 . Float C. Double D. Decimal 
6. 主键 列 定义 中 不 会 用 到 哪个 关键 字 〈 由 
A. Primary Key B. Not null C. Auto_ increment D. Default 
7. EER 图 包含 了 哪些 方面 的 信息 【 】. 
A. 数据 模型 B. 概念 模型 C. 逻辑 模型 D. 物理 模型 
8. MySQL Workbench 的 EER 图 ， 用 折线 表示 联系 ， 表 示 多 的 一 方 的 末端 用 ) 表示 。 
A. 十 字形 B. 二 十 字形 C. 圆圈 形 D. 三 叉 形 
9. 创建 了 外 键 约 束 之 后 ， 下 述 哪 种 情况 会 出 错 《 疙 
A. 先 丢 弃 主 表 B. 先 丢 弃 从 表 C. 人 先 删除 从 表 所 有 行 ”D. 上 述 都 不 会 出 错 
10， 没 有 创建 外 键 约束 时 ， 下 述 哪 种 情况 会 出 错 〈 )。 
A. 先 于 弃 主 表 B. 先 丢 弃 从 表 C. 人 先 删除 从 表 所 有 行 ”D. 上 述 都 不 会 出 错 
二 、 填 空 题 
1. 最 重要 的 两 种 键 是 和 s 
2. 从 数据 模型 生成 数据 库 的 过 程 称 为 ， 从 数据 库 生 成 数据 模型 的 过 程 称 为 
三 、 思 考题 


1. 创建 数据 库 和 表 与 单元 2 的 数据 库 设 计 有 什么 关系 ? 

2. 外 键 和 外 键 约 束 有 什么 区 别 ? 

3. ， 建 模 工具 在 项 目 开 发 中 有 什么 作用 ? 

【课外 拓展 了 】 

1、 从 网 上 查找 并 下 载 MySQL8.0 参考 手册 《或 从 附录 了 的 在 线 资 源 中 下 载 )， 找 到 Altertable 一 节 〈 小 
节 标 题 是 13.1.9 ALTER TABLE Statement)， 了 解 变 更 表 的 更 多 功能 。 

2、 查找 有 关 数 据 建 模 的 文章 ， 了 解 建 模 工具 的 功能 与 作用 。 
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单元 4 数据 操纵 


【学 习 目 标 】 


知识 目标 争 熟练 掌握 删除 语句 的 使 用 。 
人 ”理解 插入 、 更 新 、 删 除 操作 与 数据 约束 的 关系 。 人 掌握 清空 语句 的 使 用 。 

能 力 目标 素质 目标 
人 熟练 掌握 插入 语句 的 使 用 。 刍 认识 到 规则 的 重要 性 ， 人 人 遵 纪 守 法 
争 ”熟练 掌握 更 新 语句 的 使 用 。 争 ”防止 数据 泄露 ， 坚 守 专 业 道 德 


【思维 导 图 】 


一 Insert into [ 粕 据 库 名 .:] 表 名 [( 列 名 列表 )] values ( 值 列 表 ); 
数据 插入 上 人 一 值 必 须 符合 数据 类 型 的 要 求 
一 不 能 违反 主键 约束 、 外 键 约束 、 唯 -性 约束 、 非 空 约束 和 检查 约束 的 要 求 


天 Update [数据 库 名 .] 表 名 set 列 名 1= 值 1, 列 名 2= 值 2, … [where 条 件 ]; 
数据 更 新 上 值 必 须 符合 数据 类 型 的 要 求 
不孝 违反 主键 约束 、 外 键 约束 、 唯 _ 性 约束 、 非 空 约束 和 检查 约束 的 要 求 


[ 


一 Delete from 司 据 库 名 .] 表 名 [where 条 件 表 达 式 ]; 
一 不 能 违反 外 键 约束 的 要 求 : 先 删 除 从 表 中 外 键 所 在 的 行 ， 然 后 才能 删除 主 表 中 主键 所 在 的 行 


(RN 二 本 一 Truncate 届 据 库 名 .] 表 名 ; 
数据 清空 上 


一 不 能 违反 外 键 约束 的 要 求 : 可 以 清空 从 表 ， 但 无 法 清空 主 表 


数据 删除 睹 


一 主 往 值 重复 引起 错误 
数据 操纵 与 数据 约束 | 重点 是 主键 约束 和 外 键 约束 下 父 雪 引起 的 外 键 参 照 错误 
一 子 雪 引 起 的 外 键 参 照 错误 


[案例 讲解 】 书 店 管理 系统 数据 初始 化 | 一” 括 入 测 斌 数据 


【实战 演练 】 图 书 借阅 系统 数据 初始 化 ”| 一 插入、 更 新 和 者 除 语句 部 比较 简单 


【情景 导入 】 

小 明 学 完了 单元 3， 沉 得 收获 很 大 ,学 习 了 编写 SQL 语句 ,创建 数据 库 ， 创 建 表 以 及 维护 表 , 用 SQL 
语句 实现 了 单元 2 设计 的 数据 结构 ， 很 有 一 番 成 就 感 。 还 学 习 了 建 模 工 具 的 使 用 ， 用 建 模 工 具 来 实现 一 
对 一 、 一 对 多 和 多 对 多 的 设计 ， 非 常 方便 而 实用 。 数 据 库 设 计 已 经 完成 ， 现 在 小 明 想 学 习 下 一 阶段 的 内 
容 ， 就 是 操纵 数据 库 中 的 数据 ， 让 我 们 和 小 明 一 起 学 习 吧 。 
【知识 储备 】 
单元 2 对 书店 管理 项 目 进行 了 数据 库 的 设计 ， 单 元 3 创建 了 该 项 目的 数据 库 和 表 ， 本 单元 将 把 数据 
输入 到 数据 库 中 ， 这 些 操作 包括 插入 、 更 新 和 删除 。 


4.1 数据 插入 Insert 
向 表 添 加 新 的 数据 就 是 向 表 搬 入 新 的 行 ， 使 用 Insert 语句 实现 。 
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4.1.1 Insert 语句 


Insert 语句 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
Insert into 表 名 [( 列 名 列表 )] 
values ( 值 列 表 ); 


参数 说 明 如 下 。 
表 名 : 被 插入 数据 的 表 名 。 
@ 列 名 列表 : 被 插入 数据 的 列 名 列表 ， 省 略 时 ， 表 示 表 中 的 所 有 列 。 
@ 值 列 表 : 插入 数据 的 值 列 表 ,， 用 逗号 分 隔 ， 与 列 名 列表 一 一 对 应 ， 个 数 、 顺 序 、 数 据 类 型 相同 ， 
并 且 其 含义 也 应 该 相同 ， 否 则 会 将 值 插入 到 错误 的 列 中 。 
数据 需要 按 一 定 的 格式 表示 ， 见 表 4-1。 注 意 字 符 型 的 值 的 长 度 不 能 超过 列 定义 的 最 大 长 度 。 
表 4-1 值 列表 中 的 数据 格式 


类 型 说 明 例子 
数字 直接 表示 ， 整 数 或 带 小 数 点 的 数据 5、1.23 
字符 串 单 引 号 括 起 来 ， 内 含 的 单 引号 可 用 两 个 单 引 号 替代 。 不 建议 使 用 双 引 号 王 is me、'Tt's me Ts me. 
期 时 间 单 引号 括 起 来 ， 需 要 符合 日 期 、 时 间或 日 期 时 间 的 格式 '2020-04-13 08:52:00' 
详细 的 讲解 参见 单元 3 的 “3.3.1 数据 类 型 ”一 节 。 
4.1.2 Insert 语句 的 使 用 
这 里 以 “3.3.2 创建 表 ” 的 abe 数据 库 的 test 表 为 例 ， 向 该 表 插入 数据 。 Tis 
首先 创建 数据 库 和 表 ， 然 后 在 这 张 表 上 进行 插入 操作 。 创 建 数据 库 和 表 的 语 名 到 


如 下 所 示 ， 下 述 代 码 也 可 从 附录 D “项目 3a 公共 代码 共享 ”找到 ， 从 “单元 4 数据 操纵 ”将 其 中 本 节 的 
公共 代码 复制 到 MySQL Workbench 运行 即 可 。 


Drop database ifexists abc; -- 删除 数据 库 abc 
Create database abc; -- 创建 数据 库 abc 
Use abc; -- 打开 数据 库 abc， 后 续 操 作 在 全 新 的 数据 库 中 进行 
Create table test ( 
id int primary key not null auto_increment， -- 自 增 主 键 
col _ char char(6) unique not null， -- 非 空 列 ， 唯 一 性 约束 


col varchar varchar(45) null， 
col _ decimal decimal(9,4) null， 
col _ datetime datetime not null， -- 非 空 列 
col tinyint tinyint not null default 2， -- 非 空 列 ， 但 有 默认 值 〈2 ) 
col texttext null 
) 
1. 省 略 列 名 列表 ， 指 定 主键 值 
省 略 列 名 列表 时 【《 列 的 次 序 以 定义 时 的 次 序 决 定 )， 必 须 提 供 表 中 所 有 列 的 数据 ， 包 括 主键 值 。 下 述 
语句 向 test 表 插 入 1 行 数 据 ， 执 行 结果 如 图 4-1 第 1 行 所 示 。 
Use abc; 
Insert into test 
values (1, ' 字 符 串 1, ' 变 长 字符 串 1, 1.21,'2024-03-21 09:08:27, 121, ' 说 明 内 容 10; 
2. 省 略 列 名 列表 ， 主 键 值 为 null， 自 动 增 量 
当主 键 是 自动 增 量 时 ， 主 键 的 值 可 以 指定 为 null， 这 时 将 赋 给 自动 生成 的 主键 值 ， 保 证 不 会 
述 语 句 向 test 表 插 入 第 2 行 数 据 ， 执 行 结果 如 图 4-1 第 2 行 所 示 ， 自 动 生 成 的 主键 值 是 2。 


Insert into test 


th 
这 
-本 
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values (null, ' 字 符 串 2,' 变 长 字符 串 2,'1.22,'2024-03-22 09:08:27,'122,,' 说 明 内 容 29); 
注意 如 果 主 键 不 是 自动 增 量 的 , 则 不 允许 用 null 值 来 蔡 代 , 而 必须 提供 实际 的 值 , 这 时 会 很 不 方便 。 


承 自动 增 量 的 主键 值 不 一 定 是 连续 增 量 的 ,每 一 次 失败 的 插入 操作 都 会 浪费 一 个 生成 的 主键 值 ， 
而 使 下 一 次 插入 操作 使 用 一 个 新 的 主键 值 。 


3. 列 出 所 有 列 ， 主 键 值 为 null， 自 动 增 量 
列 出 所 有 列 时 ,与 省 略 列 名 列表 类 似 , 但 要 注意 值 的 次 序 与 列 名 的 次 序 一 致 。 下 述 语句 向 test 表 插 入 
第 3 行 数据 ， 执 行 结果 如 图 4-1 第 3 行 所 示 。 


Insert into test (ld, col char col varchar col decimal, col datetime, col timnyint, col text) 
values null, ' 字 符 串 3 ' 变 长 字符 串 3,'1.23','2024-03-23 09:08:27, '123',' 说 明 内 容 37; 


4. 列 出 所 有 列 ， 但 不 含 自动 增 量 的 主键 
列 出 所 有 列 ， 但 不 含 自动 增 量 的 主键 时 ， 这 时 要 按 次 序 提供 列 名 列表 中 各 列 的 数据 。 下 述 语句 向 test 
表 插 入 第 4 行 数据 ， 执 行 结果 如 图 4-1 第 4 行 所 示 。 


Insert into test (col char col varchar col decimal, col datetime, col tinyint, col text) 
values (字符 串 4, ' 变 长 字符 串 4, 1.24,'2024-03-24 09:08:27, 124,' 说 明 内 容 4); 


注意 在 列 名 列表 中 不 允许 省 略 不 是 自动 增 量 的 主键 。 
5s. 列 出 所 有 非 空 列 ， 并 且 不 含 自动 增 量 的 主键 
列 名 列表 必须 包含 所 有 非 空 列 。 下 述 语句 向 test 表 插 入 第 5 行 数据 ， 执 行 结果 如 图 41 第 5 行 所 示 。 


Insert into test (col_char col datetime) 
values (字符 串 9, '2024-03-25 09:08:27)); 


在 这 条 语句 中 ， 允 许 空 的 列 因 为 没有 值 ， 所 以 值 为 空 ， 有 默认 值 的 列 ， 则 赋 给 了 默认 值 ， 例 如 本 例 中 
的 col tinyint 列 的 值 为 2， 虽 然 它 是 非 空 列 ， 由 于 有 了 默认 值 ， 也 可 以 省 略 。 

下 述 三 种 类 型 的 列 可 以 在 列 名 列表 中 省 略 ， 其 他 列 不 能 省 略 。 

@ 自动 增 量 的 主键 列 应 该 省 略 ， 其 值 自动 生成 。 如 果 没 有 省 略 ， 可 以 用 null 作为 它 的 值 。 

@ 人 允许 为 空 的 列 ， 省 略 时 ， 其 值 为 空 。 

@ “有 默认 约束 的 列 ， 省 略 时 ， 其 值 为 默认 值 。 

与 之 相反 ， 不 能 省 略 的 列 如 下 所 示 。 

@ 不 是 自动 增 量 的 主键 列 。 

@ 没有 默认 约束 的 非 空 列 。 
6. 其 他 组 合 

插入 语句 的 最 基本 的 要 求 是 必须 包含 所 有 不 能 省 略 的 列 ， 在 这 个 基础 上 再 增加 需要 赋值 的 列 ， 仅 省 
略 无 需 赋值 的 列 ， 这 是 插入 语句 最 常用 的 形式 。 下 述 语句 向 test 表 插 入 第 6 行 数据 , 其 中 有 两 列 是 不 能 省 
略 的 ， 有 两 列 是 可 以 省 略 的 ， 但 需要 为 其 赋值 ， 执 行 结果 如 图 4-1 第 6 行 所 示 。 


Insert into test (col_char col varchar col tinyint, col datetime) 
values (字符 串 6, ' 变 长 字符 串 6, 6,'2024-03-26 09:08:270); 
7. 一 条 语句 插入 多 行 数 据 
MySQL 还 文 持 一 条 语句 插入 多 行 数据 。 对 同一 张 表 进行 插入 操作 时 ， 如 果 两 条 或 多 条 语句 的 列 名 列 
表 相 同 ， 可 以 将 它们 合并 为 一 条 语句 ， 从 而 提高 效率 。 下 述 语句 向 test 表 插 入 第 7、8、9 行 数 据 ， 每 一 对 
括号 提供 一 行 数据 ， 以 和 逗号 分 隔 ， 语 句 结尾 用 分 号 结束 ， 执 行 结果 如 图 4-1 第 7、8、9 行 所 示 。 
Insert into test (col char col varchar col tinyint, col datetime) values 
(字符 串 7, ' 变 长 字符 串 6, 6,'2024-03-26 09:08:271， 
(字符 串 8,' 变 长 字符 串 6, 6,'2024-03-26 09:08:271)， 


(字符 串 9,' 变 长 字符 串 6, 6,'2024-03-26 09:08:277); 
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colLchar ”colLvardhar 。 col_deamal ”col_datetme 


灶 
守 
隆 
音 


变 长 字符 串 1 12100 

字符 串 2 12200 

长 字符 串 3 1.2300 

长 字符 串 4 1.2400 
[ma 


对 闪 风 


时 目 


发 字 符 率 5 ”Im 
变 长 字符 串 6 
变 长 字符 昌 6 Im 
字符 率 5 ”Im 

[Ca 


国 ” 加 > 而 " 国 "图 “ | 
娄 
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所 

对 疾 壮 闪 


上 


4-1 插入 语句 的 执行 结 


4.1.3 Insert 语句 与 数据 约束 


1. 数据 类 型 约束 


每 一 列 插入 的 数据 必须 符合 该 列 对 数 # 


2024-03-2109;08:27 
2024-03-22 09:08:27 
2024-03-23 09:08:27 
2024-03-2409;08:27 
2024-03-25 09:08:27 
2024-03-26 09:08:27 
2024-03-26 09;08:27 
2024-03-26 09:08:27 
2024-03-26 09:08:27 
Lou 


col_tinyint ”col_text 


昌 类 型 的 要 求 , 如 有 违反 , 扣 


说 明 内 容 1 
说 明 内 容 2 
说 明 内 容 3 
说 明 内 容 4 
[nuuuj 
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入 操作 失败 。 例 如 整数 不 能 含有 小 


每 个 汉字 按 一 个 字符 计数 。 


数 点 或 其 他 字符 , 字符 数据 的 长 度 不 能 超过 最 大 长 度 , 汉字 与 英文 字母 一 村 


日 期 、 时 间 、 日 期 时 间 类 型 的 数据 都 有 各 


错 信息 如 表 4-2 所 示 。 


出 错 原因 


得 


字符 串 超 出 最 大 长 


要 的 格式 要 求 ， 参 见 上 


元 3 


表 4-2 违反 数据 类 型 约束 的 出 错 编号 及 出 错 信息 举例 
出 错 编号 及 出 错 信息 举例 


Error Code: 1406. Data too long for column 'col char at row 1 


的 表 3-5， 一 些 典 型 的 出 错 编号 及 出 


不 正确 的 实数 值 


Error Code: 1366. Incorrect decimal value: 'abc' for column 'col _ decimal at row 1 


不 正确 的 日 期 时 间 值 


Error Code: 1292. Incorrect datetime value: '123' for column 'col datetime' at Tow 1 


超出 可 表示 范围 


2. 数据 完整 性 约束 


不 能 违反 主键 约束 、 外 键 约束 、 唯 一 必 


如 表 4-3 所 示 。 


出 错 原因 
主键 值 重 复 


Error Code: 1264. Out of range value for column 'col tinyint at row 1 


表 4-3 违反 数据 完整 性 的 出 错 编号 及 出 错 信息 举例 
出 错 编号 及 出 错 信息 举例 


Error Code: 1062. Duplicate entry '2' for key 'publisherPRIMARY" 


约束 、 非 空 约束 和 检查 约束 的 要 求 , 如 有 违反 , 插入 操作 失败 ， 


外 键 参照 错误 〈 子 表 ) 


Error Code: 1452. Cannot add or update a child row: a foreign key constraint fails 


违反 唯一 性 约束 


Error Code: 1062. Duplicate entry 'aaa' for key "testicol_char' 


违反 非 空 约束 


对 于 默认 约束 ， 它 只 是 在 插入 的 信 


4.2 数据 更 新 Update 


4.2.1 Update 语句 


Update 语句 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
Update 表 名 set 列 名 1= 值 1, 列 名 2= 值 2,... 


[where 条 件 表 达 式 ]; 


参数 说 明 如 下 。 


@ 。 表 名 : 被 更 新 数据 的 表 名 。 
@ 列 名 : 被 更 新 数据 的 列 名 。 


@ 值 : 更 新 用 的 数据 , 它 可 以 是 


为 空 时 才 起 作 


包括 当前 列 的 值 。 值 的 数据 格式 要 求 与 插入 语句 完全 相同 。 
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Error Code: 1364. Field 'col datetime' doesn't have a default value 


， 不 会 直接 影响 插入 操作 的 成 功 或 失败 。 


个 值 ， 可 以 是 一 个 表达 式 , 也 可 以 引用 当 


前 表 


任何 一 列 的 值 ， 
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@ 条件 表 达 式 : 常用 的 条 件 是 “id= 主 键 值 ” 参见 单元 5“5.1.3 选择 行 Where” 一 节 。 


4.2.2 Update 语句 的 使 用 
这 里 以 图 4-1 所 示 的 数据 (abc 数据 库 的 test 表 ) 为 例 ， 更 新 该 表 的 数据 。 
通常 只 需要 更 新 某 一 行 数据 ， 因 此 需要 指定 条 件 “where id = 主键 值 ”。 
1. 更 新 指定 列 的 数据 
下 述 语句 更 新 id 值 为 1 的 那 一 行 的 col_varchar 列 的 值 ， 执 行 结果 如 图 4-2 第 1 行 所 示 。 
Update test set col varchar = ' 第 1 行 的 新 数据 ' where id = 1; 
2. 更 新 多 列 数据 
下 述 语句 更 新 id 值 为 2 的 那 一 行 的 col_varchar 列 和 col_text 的 值 ， 执 行 结果 如 图 4-2 第 2 行 所 示 。 
Update test set col varchar=' 第 2 行 的 新 数据 , col text = “' 新 的 说 明 ' where id = 2; 
3. 更 新 数据 时 引用 原 有 的 数据 
下 述 语 句 更 新 id 值 为 3 的 那 一 行 的 col tinyint 列 的 值 为 原 有 数值 减 去 10， 执 行 结果 如 图 4-2 第 3 行 
所 示 。 
Update test set col tinyint = col tinyint - 10 where id = 3; 
4. 更 新 数据 时 引用 其 他 列 的 原 有 的 数据 
下 述 语句 更 新 id 值 为 4 的 那 一 行 的 col tinyint 列 的 值 为 原 有 数值 减 去 col decimal 乘 以 10 的 结果 ， 
执行 结果 如 图 4-2 第 4 行 所 示 。 
Update test set col tinyint = col tinyint - col decimal* 10 where id = 4; 
5. 更 新 多 行 数 据 
下 述 语句 更 新 id 大 于 等 于 $ 的 行 ( 共 5 行 )，col tinyint 列 的 值 为 原 有 数值 减 去 20， 执 行 结果 如 图 4- 
2 第 5S、6、7、8、9 行 所 示 。 
Update test Set col tinyint = col tinyint - 20 where id >= 9; 
6. 更 新 所 有 行 数 据 
当 需 要 更 新 所 有 行 ,就 不 需要 指定 条 件 * whereid= 主键 值 ”下 述 语句 更 新 所 有 行 的 col_decimal 列 、 
col tinyint 列 和 col text 列 〈 共 3 列 )， 执 行 结果 如 图 4-3 所 示 。 


Update test Set col decimal = 0, col tinyint = 10, col text= mull; 


间 col_dhar ”colLvardhar col_decamal ”col_datetime col_tinyint 。 colLtext d IE 和 ColLdeGmal ”col_datetim coLtnyint 让 
|1 字符 串 1 ”第 者 的 新 数据 12100 202403-2109:08:27 。 121 说 明 内 容 1 二 1 Re 2 ER = 

F 字符 串 2 ”第 疙 的 新 数据 12200 202403-22 09:08:27 122 新 的 说 明 至 3 次 | 和 寺 Pa Er 本 芭 

和 字符 串 3 ” 训 长 字符 串 3 12300 202403-23 09:08:27 ”113 说 明 内 容 3 民 符 中 和 二 二 3 二 浆 5 2 呈 E 

4 字符 串 4 。 交 长 字符 串 4 1.2400 202403-2409:08:27 112 说 明 内容 4 字 喜 字 和 社 | ER 有 本 三 置 

到 0 mm 6 闻 季 中 5 变 长 字符 串 6 oo000 202403-2509:08:27 10 De 

6 字符 串 6 。 疤 长 字符 串 6 。 mm 2024.03-26 09:08:27 -14 CE 后 学 和 人 Fe 和 墨 

7 字符 串 7 。 交 长 字符 串 6 。 [ma 202403-26 09:08:27 -14 IE 5 二 有 0 2 一 

8 字符 串 8 。 训 长 字符 串 6 。 [9 202403-26 09:08:27 -14 Ca 字 笠 变 长 字 和 社 的 到 

9 ”字符 串 9 交 长 字符 串 6 。 mm 202403-26 09:08:27 -14 下 性 ”这 和 让 8， 闪 攻 二 和 5 ao 21240525090E7 的 挛 
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立 二 ns 区 之 1 Z 一 es 
4-2 更 新 一 行 或 多 行 的 执行 结果 4-3 更 新 所 有 行 的 执行 结果 


鳃 更 新 所 有 行将 影响 每 一 行 的 数据 ， 并 且 难以 恢复 ， 需 要 说 愤 操 作 。 


4.2.3 Update 语句 与 数据 约束 

1. 数据 类 型 约束 
原则 与 数据 插入 时 相同 。 

2. 数据 完整 性 约束 
不 能 违反 主键 约束 、 外 键 约束 、 唯 一 性 约束 、 非 空 约束 和 检查 约束 的 要 求 , 如 有 违反 , 更 新 操作 失败 。 
对 于 默认 约束 ， 更 新 操作 与 其 完全 无 关 ， 即 使 是 更 新 为 null 值 ， 默 认 值 也 不 会 起 作用 ， 而 是 直接 赋 
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给 null 值 ， 如 果 这 时 该 列 有 非 空 约 束 ， 则 会 由 于 空 值 而 导致 更 新 失败 。 
4.3 数据 删除 Delete 


4.3.1 Delete 语句 


Delete 语句 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
Delete ffom 表 名 [where 条 件 表达 式 ]; 


参数 说 明 如 下 。 

@ 表 名 : 被 删除 数据 的 表 名 。 

@ 条 件 表达 式 : 常用 的 条 件 是 “id= 主 键 值 ” 参见 单元 5S“5.1.3 4. 模糊 查询 ”一 节 。 
4.3.2 Delete 语句 的 使 用 

这 里 以 图 4-1 所 示 的 数据 〈abc 数据 库 的 test 表 ) 为 例 〈 数 寺 
除 该 表 的 数据 。 
1. 删除 指定 行 

下 述 语句 删除 id 值 为 1 的 那 一 行 。 
Delete from test where ld = 1; 
2. 删除 多 行 

下 述 语 句 删除 id 值 大 于 等 于 S 的 行 。 


Delete from test where ld >= $; 


3. 删除 所 有 行 
下 述 语句 删除 表 中 的 所 有 行 。 


Delete from test; 


有 夭 删除 所 有 行将 删除 所 有 数据 ， 并 且 难 以 恢复 ， 需 要 说 慎 操 作 。 


4.3.3 Delete 语句 与 数据 约束 
Delete 语句 与 主键 约束 、 唯 一 性 约束 、 非 空 约束 、 默 认 约 束 和 检查 约束 无 关 
Delete 语句 与 外 键 约 束 的 关系 是 , 先 删除 从 表 中 外 键 所 在 的 行 , 然后 才能 删除 主 表 中 主键 所 在 的 行 。 


4.4 数据 清空 Truncate 


4.4.1 Truncate 语句 


Truncate 语句 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
Truncate 表 名 ; 


参数 说 明 如 下 。 

@ 表 名 : 被 清空 数据 的 表 名 。 

Truncate 语句 与 Delete 语句 的 不 同 如 下 所 示 。 

@ Delete 语句 可 以 删除 1 行 、 多 行 或 所 有 数据 ，Truncate 语句 直接 无 条 件 清空 表 中 所 有 数据 。 

@ Delete 语句 不 影响 自 增 量 的 主键 值 , Truncate 语句 会 将 自 增 量 的 主键 值 复位 为 从 1 开始 。 例如 一 
张 表 的 最 大 过 是 9 时 ， 用 delete 语句 删除 所 有 数据 后 ， 再 次 插入 行 的 这 是 10， 而 用 truncate 语句 清 
空 后 ， 再 次 插入 数据 时 主键 值 恢复 为 从 1 开始 。 
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4.4.2 Truncate 语句 的 使 用 
下 述 语句 清空 表 中 的 所 有 数据 。 


Truncate test; 


承 清空 表 将 无 条 件 清 空 所 有 数据 ， 并 且 不 可 能 恢复 ， 需 要 说 慎 操 作 。 


4.4.3 Truncate 语句 与 数据 约束 
Truncate 语句 与 主键 约束 、 唯 一 性 约束 、 非 空 约 束 、 默 认 约束 和 检查 约束 无 关 
Truncate 语句 与 外 键 约束 的 关系 是 ， 从 表 可 以 被 清空 ， 而 主 表 却 不 能 被 清空 ， 试 图 清空 主 表 时 会 提示 


下 述 出 错 信息 ， 尽 管 参照 该 表 的 从 表 中 已 经 没有 数据 。 
Error Code: 1701. Cannottruncate atable referenced in a foreign key constraint (bookinfo .book ,CONSTRAINT 
人 汞 book publisher ) 


4.5 数据 操纵 与 数据 完整 性 约束 
主键 约束 和 外 键 约 束 是 最 重要 的 两 种 数据 完整 性 约束 ， 由 于 主键 约束 是 强制 性 的 ， 通 常 不 会 违反 主 
键 约束 ， 本 节 重 点 对 外 键 约束 进行 深入 讲解 。 
本 节 以 如 图 4-4 所 示 的 图 书 表 和 出 版 社 表 的 数据 进行 讲解 ， 创 建 表 和 初始 化 该 数据 的 代码 见 附录 D 
“项 目 3a 公共 代码 共享 ” 从 “单元 4 数据 操纵 ”将 其 中 本 节 的 公共 代码 复制 到 MySQL Workbench 运 
行 即 可 。 


这 colL_author col_tite col_year ”col_isbn col_price ”id_publisher 这 coLname col_addr col_ 襄 


六 | 工 黄 能 隘 MYSQ 各 订 应 用 闫 大和 可。 2022 970711556576 。 史 80 1 下 示 | 1 。 人 民 时 志 出 版 计 北京 市 丰台 区 成 地 几 11 号 。 010.81055255 
PE 
Im ma [nu 


3 。” 黄 能 耿 、 胡 丽 丹 ]ava EE 应 用 开发 及 实 训 2022 9787111687542 ”69.00 2 
。 [ma Da [wu [| 


4-4 图 书 表 和 出 版 社 表 及 其 初始 数据 


如 图 44 所 示 的 数据 是 一 臻 的， 图书 表 〈 从 表 ) 的 所 有 外 键 都 指向 了 已经 存在 | Tier 
的 出 版 社 表 〈 主 表 ) 的 主键 。 
1. 未 创建 外 键 约束 时 
1 删除 主 表 的 行 
在 未 创建 外 键 约束 时 ， 如 果 删 除 主 表 被 参照 的 行 ， 例 如 删除 id 为 2 的 机 械 工业 出 版 社 。 


Delete from publisher where id = 2; 


实 训 | 实 训 4-4 


记 。 col_author col_titde col_year ”col_isbn col_price ”id_publisher 间 col_name col_addr col_ 世 | 
* 1 黄 能 辽 MYSQL 雪 据 库 应 用 实战 教程 2022 9787115563798 。 59.80 1 1 大 民 邮电 出 版 社 ”北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 …，010-81055256 
语 周 德 寺 、 覃 国 蓉 、 任 仙 怡 ”MySQL 数据 库 基 础 实例 教程 2021 9787115564634 ”49.80 工 
2 


3 。 黄 能 辽 、 胡 有 丽 丹 Java EE 应 用 开发 及 实 训 2022 9787111687542 ”69.00 
。 Im [oa es 


4-5 删除 主 表 被 参照 的 行 引起 的 数据 不 一 致 


因为 没有 外 键 约 束 ， 删 除 操作 成 功 执行 ， 这 时 的 数据 出 现 了 不 一 致 ， 如 图 4-5 所 示 。 向 所 有 出 版 社 碍 
询 图 书 种 数 时 ， 一 共 是 2 种 图 书 ， 而 从 book 表 查 询 时 ， 一 共 是 3 种 图 书 ， 不 能 被 出 版 社 查询 到 的 图 书 可 
以 认为 是 处 于 “和 孤 行 ”的 状态 。 这 样 的 数据 库 就 有 可 能 产生 错误 的 数据 ， 引 起 人 们 的 不 信任 。 

2) 更 新 从 表 的 外 键 或 添加 从 表 的 行 


再 看 另外 一 种 情况 ， 更 新 从 表 的 外 键 ， 使 其 参照 不 存在 的 出 版 社 ， 代 码 如 下 。 
Update book set id_ publisher = 3 where id = 1; 
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id 。 colLauthor col_tte col_year ”colLisbn col_price 。 id_publisher 这。 coLname colLaddr colL_tl 
， |1 黄 能 耿 MYSQL 数据 库 应 用 实战 教程 2022 9787115563798 ”59.80 3 1 “人 民 邮 电 出 版 社 ”北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 ,.，010-81055256 

2 。 周 人 德 寺 、 硬 国 蓉 、 任 仙 怡 。 MySQL 数据 库 基础 实例 教程 2021 9787115564634 ”49.80 1 

3 。” 黄 能 耿 、 胡 丽 丹 Java 应 用 开发 及 实 训 2022 9787111687542 ”69.00 2 SS 


4-6 更 新 从 表 的 外 键 引起 的 数据 不 一 致 


因为 没有 外 键 约束 ， 删 除 操作 成 功 执行 ， 这 时 的 数据 出 现 了 不 一 致 ， 如 图 4-6 所 示 。 加 上 前 述 删除 主 
表 被 参照 的 行 ， 数 据 的 不 一 致 更 加 严重 ，book 表 中 的 3 种 图 书 ， 只 有 1 种 是 可 以 被 出 版 社 查 询 到 的 ， 另 
外 两 行 处 于 “ 孤 行 ”状态 。 

2. 添加 外 键 约束 后 


现在 为 book 表 添 加 外 键 约 束 ， 代 码 如 下 。 
Altertable book 
add constraint 任 book publisher foreign key (id_publisher) references publisher(id); 


在 存在 数据 不 一 致 的 状态 下 , 添加 外 键 约 束 是 不 能 成 功 的 , 因此 要 先 将 数据 恢复 到 如 图 4-4 所 示 的 状 
态 ， 保 证 数据 是 在 一 致 的 状态 下 ， 才 能 成 功 执行 上 述 添加 外 键 约束 的 语句 。 
D 删除 主 表 的 行 


成 功 添 加 外 键 约 束 后 ， 再 删除 id 为 2 的 机 械 工 业 出 版 社 。 
Delete from publisher where id = 2; 


这 时 显示 出 错 ， 提 示 如 下 错误 信息 。 
Error Code: 1451. Cannot delete or update aparent TowW: a forelign key constraint fails (bookinfo .book ,CONSTIRAINT 
` 八 book publisher FOREIGN KEY (id_publisher ) REFERENCES publisher (id )) 


错误 信息 的 意思 是 “不 能 删除 或 更 新 父 表 的 行 ， 外 键 约束 失败 ” 这 是 违反 了 外 键 约束 ， 并 在 括号 中 
提供 了 外 键 约束 的 详细 信息 。 
删除 主 表 行 的 语句 失败 ， 数 据 没 有 改变 ， 保 持 了 原 有 的 一 致 性。 
2) 更 新 从 表 的 外 键 或 添加 从 表 的 行 


现在 尝试 更 新 从 表 的 外 键 ， 使 其 参照 不 存在 的 出 版 社 ， 代 码 如 下 。 
Update book set id_ publisher = 3 where ld = 1; 


这 时 显示 出 错 ， 提 示 如 下 错误 信息 。 
Error Code: 1452. Cannot add or update a child row: a foreign key constraint fails (bookinfo .book ,CONSTRAINT 
` 八 book publisher FOREIGN KEY (id_publisher ) REFERENCES publisher (id )) 


错误 信息 的 意思 是 “不 能 添加 或 更 新 子 表 的 行 ， 外 键 约 束 失败 ”， 这 是 违反 了 外 键 约 束 ， 并 在 括号 中 
提供 了 外 键 约 束 的 详细 信息 。 

更 新 从 表 的 外 键 的 语句 失败 ， 数 据 没 有 改变 ， 保 持 了 原 有 的 一 致 性 。 
3. 外 键 约束 的 作用 
外 键 约 束 可 以 保证 对 数据 的 增删 改 操作 不 会 引起 由 于 外 键 参照 而 引起 的 数据 不 一 致 ， 违 反 时 就 会 出 
错 ， 增 删改 操作 失败 ， 保 持 了 数据 原 有 的 一 致 性 。 
违反 外 键 约束 的 出 错 分 为 两 种 ， 如 表 4-4 所 示 。 

表 4-4 违反 外 键 约束 的 出 错 编号 及 出 错 信息 

出 错 编号 及 出 错 信息 举例 


一 


要 


出 错 原因 


过 


| 父 表 操 作 引 起 j 除 或 更 新 父 表 的 行 | Error Code: 1451. Cannot delete or update a parent row: a foreign key constraint fails 


对 子 表 操 作 引 起 | 插入 或 更 新 子 表 的 行 | Error Code: 1452. Cannot add or update a child row: a foreign key constraint fails 


在 MySQL Workbench 中 显示 的 两 种 出 错 信息 如 图 4-7 所 示 。 
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父 表 引 起 


Time Action Message Duration / Fetch 
x] 1 06:26:32 Delete from publisherwhere 间 =2 ”EmorCode: 1451. Cannot delete orupdate a parent row: aforeign key constraint fails (bookinfo .book ,CONSTRA. 0.016 sec 
>x] 2 06:26:36 Update book setid_publisher = 3 Emor Code: 1452. Cannot add or update a child row: aforeign key constraint fails {fbookinfo .book ,CONSTRAINT.… 0.016 sec 


子 表 引 起 


4-7 违反 外 键 约束 的 两 种 出 错 编号 及 出 错 信息 


如 果 没 有 添加 外 键 约束 ， 就 不 会 出 现 违 反 外 键 约 束 的 错误 ,增删 改 都 可 以 正常 进行 , 这 并 不 意味 着 没 


不 信任 感 。 


有 问题 ， 而 是 隐藏 了 更 大 的 问题 ， 数据 的 一 致 性 被 破坏 了 ， 导 致 了 更 严重 的 后 果 ， 使 人 们 对 数据 库 产 生 了 


夭 外 键 约 束 对 数据 库 的 性 能 有 较 大 影响 ， 因 此 有 些 互联 网 大 厂 严格 禁止 使 用 外 键 约 束 。 外 键 约 
束 可 以 没有 ， 但 外 键 却 必须 有 ， 这 就 要 求 程 序 员 在 应 用 程序 层面 上 实现 外 键 约 束 的 功能 。 


隶 并 不 是 说 外 键 约 束 不 重要 ， 而 是 外 键 约束 太 重 要 了 ， 并 且 还 可 能 要 由 程序 员 来 实现 ， 因 此 本 
，， 书 在 多 处 花 了 大 量 篇 幅 加 以 讨论 。 可 以 说 ， 外 键 是 全 书 最 重要 的 内 容 之 一 。 


【案例 讲解 】 书 店 管理 系统 数据 操纵 


任务 1 数据 插入 一 “数据 初始 化 
项 目 2c 
的 实战 项 目 2c， 根 据 单元 2 在 【案例 讲解 】 书 店 管理 系统 需求 分 析 


参考 附录 了 D | 


部 分 收集 到 的 数据 〈 见 图 2-20， 更 多 数据 在 项 目 运行 中 可 以 看 到 )， 向 出 版 社 表 、 图 书 表 、 客 户 表 、 订 单 
表 和 订单 明细 表 搬入 数据 的 代码 如 下 。 


Insert into bs_publisher Values 
4 人民 邮电 出 版 社 " 北 京 市 丰 


区 成 寿 寺 路 11 号 '"010-81055256)， 


2 人 本 
二 | 
人 C, 机 械 工 业 出 版 社 '" 北 京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ',"010-883610661)， 


(3, 高 等 教育 出 版 社 ', 北 京 市 西城 区 德 外 大 街 4 号 ,"010-58581118)); 


Insert into bs book values 


(1, 黄 能 耿 '"MySQL 数据 库 应 用 实战 教程 ,2022,"9787115563798'"TP311.132.3,,59.80,1)， 
(2, 周 德 伟 、 覃 国 苇 、 任 仙 怡 ,'MySQL 数据 库 基 础 实例 教程 ,2021,9787115564634.,'TP311.132.3'49.80,1)， 


(3, 黄 能 耿 、 胡 丽 丹 ,Java EE 应 用 开发 及 实 训 ,2022,9787111687542',TP312.8'..69.00,2); 


Insert into bs_customer values 


(1, 张 三 , 男 ,"13912345678',, 无锡 市 南 长 街 25 号 )， 
(2, 李 四 ', 女 "13787654321',, 无 锡 市 太湖 大 道 1227 号 )， 


G ,门店 客户 ,， 


Insert into bs_order 


由 汪 风 提 ); 


Values 


(12, 无 锡 市 太湖 大 道 1227 号 8787,269.00, 已 发 货 ',,2023-12-12 03:25:13',2024-02-18 22:05:00.)， 
(2,3, 自 提 ',138.00, 已 发 货 ',,2024-02-19 06:10:08',,2024-02-19 06:10:55",)， 


(3,3, 目 提 ',49. 


80,' 已 发 货 ,'2024-02-19 06:24:09'2024-02-19 06:24:55',)， 


(4,3, 自 提 ',49.80," 已 收 款 '"2024-02-19 06:35:58',"1901-01-01 00:00:00,; 
Insert into bs_order detail values (1,1,2,49.80,3,149.40)， 

(2,1,1,59.80,2,119.60)， 

(3,2,3,69.00,2,138.00)， -- 注意 外 键 值 是 否 正确 地 参照 了 主键 

(4.3,2,49.80,1,49.80)， 

(5,4.2,49.80,1,49.80); 


任务 2 项 目 运行 一 数据 增删 改 
上 述 数据 只 是 测试 用 的 数据 ， 项 目 运行 过 程 中 ， 将 会 根据 业务 的 需要 ， 对 数据 进行 增删 改 操作 。 


运行 附录 了 D 
书 ， 删 除 一 本 图 


的 实战 项 目 2c， 在 “图 书 管理 ”模块 中 ， 编 辑 一 家 出 版 社 ， 修 改 一 些 数据 ， 新 增 一 本 图 


书 ， 完 成 后 ， 再 从 “运行 日 志 ” 查 看 这 些 操 作对 应 的 SQL 语句 是 什么 。 
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【实战 演练 】 图 书 借阅 系统 数据 初始 化 


参考 附录 D 的 实战 项 目 24， 根 据 在 单元 2【 实 战 演 练 】 图 书 借 阅 系统 需求 分 析 
青 读者 编写 一 些 


部 分 收集 到 的 数据 〈 见 图 2-21， 更 多 数据 在 项 目 运 行 中 可 以 看 到 )， 请 
插入 语句 ， 向 出 版 社 表 、 图 书 表 、 图 书 副本 表 和 读者 表 插 入 测试 数据 。 


http:/ngweb.org/mysql/ 


有 项 目 2d 


运行 附录 D 的 实战 项 目 24， 任 意 选 择 一 个 模块 ， 进 行 新 增 或 删除 操作 ， 完 成 后 ， 再 从 “运行 
日 志 ” 查 看 这 些 操作 对 应 的 SQL 语句 是 什么 ， 想 一 想 这些 增 删改 语句 在 自行 设计 的 项 目 中 应 该 怎么 写 。 


【单元 重点 】 


单元 小 结 参见 本 单元 的 【思维 导 图 】， 单 元 重点 如 下 。 
@ 插入 语句 、 更 新 名 和 删除 语句 的 使 用 。 
@ 插入、 更 新 、 删 除 操作 与 数据 约束 《特别 是 主键 约束 和 外 键 约 束 ) 的 关系 。 
【 课 后 思考 】 
一 、 选 择 题 
1. 不 是 数据 操纵 语句 的 是 哪 一 个 ( )。 
A. Create 了 B. Delete C. Insert D. Update 
2. 下 述 插入 语句 中 ， 错 误 的 是 哪 几 个 【 】. 


A. Insert into tab abc (col a, col b) values (a, "b); 

了 B. Insert into tab abc (col a, col b) values (1, b); 

C. Insert into tab_ abc (col a, col b) values (ab); 

D. Insert into tab_ abc (col a, col b) values (a，b'，c); 
3. 下 述 更 新 语句 中 ， 错 误 的 是 哪 几 个 【 】. 

A. Update tab abc set col a='l, col b=?2) 

B. Update tab_ abc sets col a= '1 ,col b=?2?; 

C. Update tab abc set col a= '1 where col b = 2 


D. Update tab abc set col a= 小 
4. 下 述 删除 /请 空 语句 中 ， 错 误 的 是 哪 几 个 【 】. 

A. Delete from tab abc; 

了 B. Delete from tab abc where id = 1; 

C. Delete* from tab_ abc where id = 1; 


, Where col b = 2 


D. Truncate from tab_ abc; 
二 、 填 空 题 
1. 插入 数据 时 提供 了 不 正确 的 实数 值 ， 错 误 编 号 是 
2. 对 具有 外 键 约 束 的 外 键 值 进行 更 新 时 ， 可 能 会 出 现 的 错误 编号 


1._ Drop 和 Delete 语句 有 什么 区 别 ? 


DML 与 数据 完整 性 约束 有 什么 关系 ”如 果 没 有 数据 完 


整 性 约束 ， 会 出 现 什 么 现象 ? 


[课外 拓展 】 


] 、 


从 网 上 查找 并 下 载 MySQL8.0 参考 手册 《或 从 附录 王 的 在 线 资 源 中 下 载 )， 找 到 Insert 一 
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入 语句 的 更 多 功能 。 
2、 从 网 上 碍 找 更 多 关于 Truncate 和 Delete 语句 的 区 别 ， 至 少 列 出 教材 没有 提 到 的 3 条 不 同 之 处 。 
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单元 5 数据 查询 


【学 习 目 标 】 


知识 目标 人 。 学 会 联合 查询 。 
人 “理解 查询 条 件 中 的 逻辑 关系 。 熟练 掌握 内 连接 查询 。 
争 “理解 两 张 表 的 连接 ， 深 刻 理 解 内 连接 。 人 。 学 会 外 连接 查询 。 
镶 ”理解 查询 语句 中 各 子 句 的 作用 和 出 现 的 次 序 。 人 掌握 聚合 查询 《统计 与 分 组 统计 )。 
能 力 目标 素质 目标 
9 熟练 掌握 fom、 列 名 列表 和 where 子 句 。 刍 ”建立 万 物色 有 联系 ， 联 系 是 复杂 的 的 观念 。 
人 学 会 orderby 和 1limit 子 句 。 争 。” 保护 用 户 隐私 、 防 止 数据 泄露 、 坚 守 专 业 道德 。 
【思维 导 图 】 


一 列 名 as 别名 ， 计 算 列 ，if0、ifnull0、case 运 算 符 
Select [all | distinct] 例 名 列表 | 并 | 雪 达 式 } 


/ 
[from 表 名 ] -- from 子 句 _ ”Where 子 句 中 有 关系 运算 、 范 围 查询 、 
[where 条 件 雪 达 式 ] -- where 子 句 集合 查询 、 模 寡 查 词 、 逻 辑 运算 和 空 值 判断 


[order by 排序 列 列表 ] 一 order by 子 句 | 改 -_ order by 可 以 升序 asc 或 降序 desc 
[limit [ 偏 移 旦 ,] 行 数 ]; -- limit 子 句 N 轴 
一 Limit 可 以 限制 行 数 ， 常 用 于 分 页 处 理 


一 多 个 查询 的 列 数 必须 相同 ， 对 应 列 的 含义 应 该 相同 
Select { 例 名 列表 | from 表 名 1 
合 查询 Union [all | distinct] 一 每 个 查询 可 以 有 自己 的 子 句 (order by 除外 ) 
仙 向 本 加) 这 from 表 名 2 …- | 一 结果 中 的 列 名 以 第 一 个 查询 的 列 名 为 准 
一 排序 子 句 只 能 有 一 个 ， 必 须 放 在 最 后 
Select { 例 名 列表 | 分 连接 条 件 


from 左 表 名 从 表 的 外 键 参照 主 表 的 主键 
从 表 . 外 键 = 主 表 .主键 


[inner | left [outer] | right [outen] | cross] join 右 表 名 
[on 连接 条 件 ]; 


连接 查询 /一 ” 表 的 连接 一 一 交叉 连接 、 内 连接 、 等 值 连接 、 右 外 连接 、 左 外 连接 、 全 外 连接 
(二 向 扩展 人 一 ”内 连接 一 两 张 表 、 三 张 表 、 以 及 多 张 表 的 连接 
一 外 连接 一 一 左 外 连接 、 右 外 连接 、 全 外 连接 ( 左 外 连接 和 右 外 连接 的 联合 ) 
一 自 连接 一 -为 同一 张 表 起 不 同 的 别名 ， 逻 辑 上 成 为 不 同 的 表 


平均 值 : avg( 表 达 式 ) 最 小 值 : min 人 去 达 式 ) 计数 ( 非 空 ) : count( 表 达 式 ) 
合计 : sum 人 (表达 式 ) 最 大 值 : max( 表 达 式 ) 计数 (所 有 ) : count(9 


\_ Group by 子 句 一 一 分 组 统计 
Having 子 句 一 一 对 统计 的 结果 进行 短 选 


本 < 综合 运用 各 种 子 句 ， 各 子 句 必 须 按 一 定 的 次 序 出 现 
一 编写 查询 语句 需要 较 高 的 技巧 ， 同 一 个 功能 可 以 采用 多 种 编写 技巧 实现 


一 通过 运行 项 目 ， 理 解 后 台 运行 的 查询 语句 
一 闺 试 编写 运行 所 需 的 查询 语句 


一 聚合 阵 数 一 一 


[ 索 例 讲解 】 书 店 管理 系统 的 查询 


一 将 试 编写 运行 所 需 的 查询 语句 
一 凌 试 进行 项 目的 开发 ， 参 考 “9.2 图 书信 息 项 目的 开发 


人 


【实战 演练 】 图 书 借阅 系统 的 查询 


【情景 导入 了 

小 明 很 快 就 学 完了 对 数据 的 增删 改 操作 ， 并 且 加 深 了 对 数据 类 型 约束 和 数据 完整 性 约束 的 理解 ， 特 
别 对 外 键 约束 与 数据 一 致 性 的 关系 有 了 更 深刻 的 理解 。 现 在 小 明 迫 切 地 想 知道 如 何 利 用 这 些 数据 ， 也 就 
是 数据 查询 ， 让 我 们 同 小 明 一 起 学 习 吧 。 
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【知识 储备 】 
数据 查询 是 关系 型 数据 库 的 核心 功能 ， 采 用 Select 语句 实现 ， 有 具有 十 分 强大 的 功能 ， 在 单元 1 和 单 
元 2 中 己 经 初步 接触 了 这 条 语句 ， 本 单元 全 面 讲解 数据 查询 ,包括 单 表 查询 、 多 表 查 询 〈 联 合 查 询 和 连接 
查询 ) 以 及 聚合 查询 。 


5.1 单 表 查 询 
单 表 碍 询 是 指 对 单 张 表 的 查询 ， 这 时 可 以 查询 一 张 表 的 所 有 数据 、 部 分 列 或 部 分 行 的 数据 ,并 对 查询 
的 结果 进行 排序 、 分 页 等 后 续 处 理 。 


本 节 讲 解 的 单 表 查询 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
Select [distinct] { 列 名 列表 | 并] 表达 式 } 


[from 表 名 ] -- from 子 句 

[where 条 件 表 达 式 ] -- Where 子 句 

[order by 排序 列 列 表 ] -- order by 子 句 

[Dimit [ 偏 移 量 ,] 行 数 ]; --limit 子 句 

参数 说 明 如 下 。 

@ 列 名 列表 : 将 要 在 查询 结果 中 列 出 数据 的 列 名 ， 以 喜 号 分 隔 每 一 列 。 
@  *: 如 果 用 星 号 代替 列 名 列表 ， 则 表示 将 要 列 出 所 有 列 的 数据 。 

@ ”表达 式 : 表达 式 可 以 是 和 常量、 普通 的 表达 式 或 函数 等 。 

@ Distinct 选项 : 去 除 结果 集中 的 重复 行 〈 所 有 列 都 相同 的 行 )。 


子 句 是 Select 语句 的 重要 组 成 部 分 ， 必 须 按 语 法 格式 中 的 次 序 出 现 ， 本 节 讲 解 下 述 几 个 子 句 。 
1 From 子 句 : 指定 从 哪 张 表 查 询 ， 在 “5.1.1 指定 表 From” 中 讲解 。 
2 Where 子 句 : 指定 查询 条 件 ， 选 择 满 足 条 件 的 行 ， 在 “5.1.3 选择 行 Where” 中 讲解 。 
3. Order by 子 句 : 对 结果 集 进 行 排序 ， 在 “5.1.4 排序 Order by” 中 讲解 。 
Limit 子 负 : 限制 结果 集 的 行 数 ， 在 “0 

有 承 utf8mb4 字符 集 不 是 以 拼音 排序 的 ， 而 gbk 字符 集 是 以 拼音 排序 的 ， 因 此 对 于 utf8mb4 字符 


集 ， 想 要 以 拼音 进行 排序 ， 则 需要 将 其 转换 为 gbk 字符 集 ， 代 码 如 下 。 
Select*# from demo otdet by convett(name using gbh; 
4. 限制 行 数 和 分 页 Limit” 中 讲解 。 
本 节 使 用 如 图 5-1 所 示 的 数据 进行 查询 操作 ， 其 中 年 龄 是 根据 生日 ， 计 算 2024 年 时 的 年 龄 。 创 建 表 
和 插入 数据 的 代码 可 从 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ”的 “单元 5 数据 查询 ”找到 ， 可 复制 使 用 。 
s.1.1 指定 表 From 
1. 指定 表 名 
From 子 句 指定 查询 的 数据 来 自 于 哪 张 表 ， 格 式 是 “from 表 名 ” 例如 下 述 查 询 语句 。 


Select * 


厅 o11a de11z0; 


查询 结果 如 图 $-1 所 示 ， 显 示 的 数据 来 自 于 demo 表 。 
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间 name sex age birthday mobile height weight eatemd| 图 翁 FrRons IE 
ll 张 E 男 18 20603-22 13847448069 164 58.1 zs 
2 村 四 女 46 20080502 13882012050 166 50.6 Resukt 
3 玉 五 男 18 200607-17 13897826869 Ca 和 
本 赵 六 女 17 2007-1206 9 171 
5 张 世 作 男 20 2004-12-21 13873585958 177 77.2 
pm Da Ia Ia Im Da Da [中 
Resultl xX 昌 Read only 
二 二 
5-1 demo 表 的 所 有 数据 5-2 最 简单 的 查询 〈1 行 1 列 ) 


夭 MySQL Workbench 查询 结果 中 ， 如 果 右 下 角 出 现 标 识 “Read Only”， 如 图 5.2 所 示 ， 表 示 只 
读 , 不 能 修改 数据 。 否 则 表示 可 以 进行 增删 改 操 作 , 如 图 5-1 所 示 , 这 时 最 后 一 行 全 为 NULL。 


2. 省 略 表 名 

From 子 句 是 可 以 省 略 的 ， 例 如 下 述 代码 省 略 了 所 有 子 句 ， 碍 询 结果 如 图 5-2 所 示 。 
Select 2*#3; 

从 图 5-2 可 以 看 到 ， 查 询 的 结果 是 243 的 计算 结果 6。 这 个 数据 不 是 从 表 中 查询 得 到 的 ， 而 是 直接 计 
算得 到 的 ， 因 此 还 不 能 算是 单 表 查询 。 

这 条 查询 语句 十 分 简单 ,但 也 是 十 分 有 用 的 ， 因 为 它 把 一 个 值 (这 个 例子 是 表达 式 的 运算 结果 ) 转换 
为 一 个 关系 ， 即 一 张 表 ， 这 个 例子 是 一 张 只 有 1 行 1 列 的 表 ， 这 个 查询 相当 于 创建 了 一 张 表 。 


姑 查询 语句 的 结果 永远 是 一 个 关系 ， 即 一 张 表 ， 这 个 结果 还 可 以 作为 表 、 集 合 或 值 ， 参 与 后 续 
的 查询 ， 从 而 形成 各 种 形式 的 嵌 套 查询 ， 详 见 单元 6 的 “6.1 子 查询 ”。 


Ps 


S.1.2 选择 列 
1. 选择 所 有 列 

使 用 星 号 〈*#*) 表示 选择 所 有 列 ， 下 述 语句 查询 demo 表 的 所 有 数 Ts 附录 (C 
如 图 $-1 所 示 。 实 训 | 实 训 5-1 
Select * 

fom demo; 
2. 指定 列 


可 以 通过 指定 列 名 来 选择 查询 的 列 ， 不 再 使 用 星 号 〈*， 它 表示 所 有 列 )。 
D 指定 列 名 〈 软 认 标 题 ) 
例如 下 述 语 名 查询 姓名 、 性 别 和 电话 三 列 ， 查 询 结果 如 图 5-3 所 示 。 


Select 1za11te, Sex, 111ODie 
from demo; 


2) 指定 列 名 和 别名 〈 指 定 标题 ) 
还 可 以 用 as 关键 字 指定 列 的 别名 《别名 作为 列 标题 显示 在 结果 中 )， 例 如 下 述 代码 。 
Select name as 姓名 , sex as ' 性 别 , mobile 手机 号 
fom demo; 
其 中 的 as 关键 字 可 以 省 略 ， 如 代码 中 mobile 列 的 别名 就 省 略 了 as 关键 字 。 别 名 如 果 含 有 空格 或 特 
殊 字 符 ， 则 需要 用 单 引 号 括 起 来 ， 如 代码 中 的 “性 别 ” 中 含有 空格 。 查 询 结果 如 图 $-4 所 示 。 


人 
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name sex mobile 姓名 性 别 手机 号 
， 张 三 “ 男 13847448069 ， | 张 三 男 13847448069 
李 四 女 13882012050 李 四 女 13882012050 
五 男 13897826869 五 男 LE97826869 
Er 和 13873585958 en 站 13873585958 
5-3 选择 列 〈 默 认 标 题 ) 5-4 选择 列 〈 指 定 标题 ) 
3. 去 除 重复 行 
当 碍 询 某 个 列 或 几 个 列 时 ， 在 结果 中 可 能 出 现 完全 相同 的 行 。 例 如 查询 性 别 列 的 代码 如 下 。 
Select Sex 
位 om demo; 


结果 如 图 5-5 所 示 ， 如 果 想 要 消除 重复 行 〈 例 如 想 看 一 下 有 没有 输入 错误 的 性 别 数据 )， 这 时 可 以 加 
上 关键 字 distinct《〈 不 同 的 ， 即 没有 重复 的 )， 代 码 如 下 。 


Select dizstirzact SexX 
fom demo; 


结果 如 图 5-6 所 示 ， 查 询 的 结果 只 有 两 行 《 如 果 有 输入 错误 的 性 别 数据 ， 结 果 就 会 超过 两 行 )。 


5-5 保留 重复 行 的 查询 结果 5-6 去 除 重 复 行 的 查询 结果 
4. 使 用 计算 列 
计算 列 是 根据 一 个 表达 式 ， 通 过 计算 得 到 查询 结 
ID) 常量 
计算 列 可 以 是 一 个 常量 ， 例 如 下 述 语句 的 结果 如 图 5-7 所 示 。 


Select ' 尝 矢 ' 如 众 name, sex, age 


fom demo; 
2) 表达 式 
计算 列 可 以 是 一 个 表达 式 ,， 通常 要 给 这 个 列 指定 别名 , 例如 下 述 语句 将 体重 从 公斤 转换 为 市 帮 ,， 别 名 


中 含有 特殊 符号 《半角 的 圆 括号 )， 所 以 要 用 引号 括 起 来 ， 结 果 如 图 5-8 所 示 。 


Select name, Sex, Weight, yweigjptx*2 as ' 体 重 ( 帮 ) 


洒 


from demo; 
身份 nam 9 ame sex weight 体重 (F) name ”concat( 年 龄 是 ,age, 岁 ) 

， 学 生 张 三 男 18 | 张 男 581 116.2 ， | 张 三 ”年龄 是 18 岁 
学 生 李 四 女 16 李 四 女 50.6 1012 李 四 年 龄 是 16 岁 
学 生 五 男 18 S5 五 男 9 ma 玉 五 ”年龄 是 18 岁 
学 生 RE | 赵 六 年 龄 是 17 岁 
学 生 张 t 八 男 20 张 t 八 男 72 1544 张 七 八 。 年 龄 是 20 岁 

5-7 计算 列 〈 常 量 ) 5-8 计算 列 〈 表 达 式 ) 5-9 Concat0O 函 数 

3) 函数 


表达 式 中 可 以 使 用 函数 ， 下 述 语句 用 concatO 函 数 将 列 的 值 以 及 常量 连接 起 来 ， 结 果 如 图 5-9 所 示 。 


Select name, cozzcat(' 年 龄 是 , age, ' 岁 0) 
from demo; 


函数 将 在 单元 7 的 “7.2 内 置 函数 ”讲解 ， 常 用 函数 参见 附录 B。 
S. If、ifnull 和 case 
计算 列 中 可 以 使 用 3 个 特别 的 关键 字 ， 它 们 是 记 iftnull 和 case， 下 面 分 别 讲解 。 
TI 函数 
开 函 数 类 似 于 C/C++ 或 Java 语 


| 


中 的 三 元 运算 符 ， 语 法 格式 如 下 。 
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] 攻 条 件 表 达 式 , 为 真 时 的 结果 ,为 假 时 的 结果 ) 
例如 下 述 语 句 可 以 将 以 男 、 女 表示 的 性 别 转换 为 “小 帅 


Select name 姓名 ， 
ifsex=' 男 , ' 小 帅哥 ,' 小 女生 ) 身份 
from demo; 
姓名 身份 nane 手机 号 
| 张 三 小 帅哥 *， | 张 三 13847448069 
李 四 小 女生 李 四 13882012050 
玉 五 小 帅哥 玉 五 13897826869 
赵 六 小 女生 赵 六 。 缺 手 机 号 
张 上 t 八 4 吓 张 七 八 。 13873585958 


S-10 I 函数 


5-11 Ifnull 函数 


http:/ngweb.org/mysql/ 


哥 ” 和 “小 女生 ” 结果 如 图 $-10 所 示 。 
姓名 身份 
| 张 三 小 帅哥 
李 四 小 女生 
玉 五 小 帅哥 
赵 六 小 女生 
张 七 八 未 知 


5-12 Case 运算 符 


2) Iftnull 函数 

Ifnull 函数 判断 一 个 值 是 否 为 空 ， 不 为 空 时 返回 该 值 ， 为 空 时 返回 另 一 个 值 ， 语 法 格式 如 下 。 
Ifnull( 值 ， 值 为 空 时 的 返回 值 ) 

例如 下 述 语句 列 出 所 有 手机 号 ， 如 果 手 机 号 为 空 ， 则 显示 “人 缺 手机 号 ”， 结 果 如 图 $-11 所 示 。 


Select name， 
ifnulltmobile,' 缺 手书 
from demo; 


3) Case 运算 符 


八 天 包 刘 写 


Case 运算 符 可 以 实现 多 个 条 件 的 判断 ， 语 法 格式 有 
Case 表达 式 

when 等 于 值 1 时 then 结果 1 
等 于 值 2 时 then 结果 2 


丽 利 


when 


else 结果 mn 
end case 


第 二 利 


格式 如 下 。 


Case 
when 表达 式 1 为 
when 表达 式 2 为 


结果 1 
结果 2 


时 then 
时 then 


else 结果 mn 
end case 


例如 上 述 证 函 


新 为 null， 查 询 结果 如 图 5-12 所 示 。 
Select name 姓名 ， 
CasSe SeX 
When ' 男 'then ' 小 帅哥 ' 
When ' 女 'then ' 小 女生 
else' 未 知 ' 
end 身份 


from demo; 
第 二 种 方式 时 写成 下 述 代 码 〈 有 具有 
络 ， 


/ 


采 
Select name 姓 
case 
When Sex 一 男 ' then ' 小 帅哥 ' 
When sex=' 女 'then ' 小 女生 
else ' 未 知 ! 

end 身份 


from demo; 


后 一 种 写法 更 加 灵活 


相同 的 结果 )。 


， 甚 至 可 以 引 


多 个 列 的 人 
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。 例 如 下 述 代 码 不 仅 根 据 库存 


5 ， 第 一 种 格式 如 下 。 


数 的 例子 改写 为 case 运算 符 ， 还 可 以 有 多 个 选择 。 如 果 将 demo 表 最 后 一 行 的 性 别 更 


三 
悍 


(Cinventory)， 还 


员 | 


参 


全 
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考 价格 〈price) 来 决定 是 否 需要 补 货 ， 价 格 低 于 200 元 的 商品 ， 库 存 小 于 20 件 就 要 补 货 ， 而 价格 大 于 等 


于 200 元 的 商品 ， 库 存 小 于 5 件 时 才 需 要 补 货 。 
Select name 商品 名 , price 价格 ,inventory 库存 量 ， -- 这 个 例子 没有 测试 数据 
Case 
when price < 200 and inventory < 20 then ' 需 补 货 ' 


When price >= 200 and inventory < 5 then ' 需 补 货 ' 
else ' 库 存 充 足 ' 
end 库存 情况 
位 om shop goods; 
5.1.3 选择 行 Where 


Where 子 句 用 来 对 数据 进行 筛选 ， 选 择 符合 查询 条 件 的 行 作为 查询 结果 。 查 询 Ji 附录 C 
条 件 是 一 个 条 件 表达 式 ， 常 用 的 运算 符 如 表 5-1 所 示 。 
表 5-1 条 件 表达 式 中 的 常用 运算 符 


实 训 | 实 训 5-2 


查询 类 别 运算 符 含义 
关系 运算 和 等 于 天 于 小 条 天 等 于 、 处 等于、 不 等 于 
范围 查 诊 between … and …、hnotbetween … and … 在 … 范 围 之 间 、 不 在 … 范 围 之 间 
集合 查 诊 in (…)、not in (…) 在 … 集 合 之 内 、 不 在 … 集 合 之 内 
模糊 查 诊 like、not like 类 似 于 、 不 类 似 于 
逻辑 运算 and、or、not 与 、 或 、 非 
空 值 判断 is null、is not null 为 室 、 不 为 空 
1. 关系 表达 式 


关系 运算 符 可 以 连接 列 名 和 常量 ,从 而 形成 关系 表达 式 , 用 于 查询 条 件 。 最 常用 的 是 根据 主键 值 查 询 
指定 的 行 ， 例 如 下 述 语句 查询 id 为 2 的 行 ， 因 为 主键 的 唯一 性 ， 碍 询 结果 最 多 只 有 一 行 。 


Select * 
from demo 


Where 这 =2; 


夭 这 种 查询 条 件 在 单元 3 的 Update、Delete 语句 中 使 用 过 ， 本 小 节 讲 解 的 各 种 查询 条 件 都 可 以 
用 在 Update、Delete 语句 中 。 


又 如 查询 所 有 男性 的 姓名 和 电话 ， 代 码 如 下 所 示 。 
Select name, mobille 

from demo 

Where sex = "和 努 /; 

又 如 查询 身高 大 于 等 于 170 厘米 的 数据 ， 代 码 如 下 所 示 。 
Select * 


from demo 
Where jeig1t >=770; 


2. 范围 查询 

用 于 查询 表达 式 的 值 是 否 在 〈 不 在 ) 一 个 连续 的 范围 内 。 例 如 查询 身高 在 166 到 175 厘米 之 间 的 行 
( 含 166 和 175)， 代 码 如 下 所 示 。 

Select * 


ffom demo 
where jeisHntbetpeer 766 011d 7735; 


又 如 查询 生日 在 2006-01-01 与 2007-12-31 之 间 的 人 的 姓名 、 性 别 和 生日 ， 代 码 如 下 所 示 。 


Select name, Sex, birthday 


- 102 - 


电子 书 《MySQL 实战 教程 》 http:/ngweb.org/mysql/ 


fom demo 
Where Dirtjda]y petpee1t '2006-01-07 7a11d /2007-12-37 7 


3. 集合 查询 
于 查询 表达 式 的 值 是 否 在 〈 不 在 ) 一 个 集合 中 。 例如 查询 id 是 1 或 3 的 行 , 由 于 不 是 连续 的 数字 ， 
所 以 应 该 使 用 集合 查询 ， 代 码 如 下 所 示 。 


Select * 
from demo 
Where 让 雄 0 3); 


4. 模糊 查询 
模糊 查询 是 非常 有 用 的 查询 , 这 是 利用 
如 表 5$-2 所 示 。 


感 


配 符 来 达到 不 精确 匹配 的 查询 要 求 。 常 用 的 通配符 有 2 种 ， 


表 5$-2 常用 的 通配符 


， 代 表 0 至 多 个 任意 字符 起 始 ， 后 接 0 至 多 个 其 他 字符 ， 即 所 有 姓 张 的 姓名 
下 划 线 ， 代 表 1 个 任意 字符 张 _ 表 示 以 “ 张 ” 起 始 ， 后 接 1 个 其 他 字符 ， 即 姓 张 的 单 名 的 姓名 


' 张 %' 表 示 以 “ 张 ” 


例如 查询 所 有 “ 张 ” 姓 的 行 《 姓 名 以 张 起 头 ， 后 接任 意 字 符 )， 代 码 如 下 所 示 ， 查 询 结果 如 图 5-13 所 


示 。 
Select * 
from demo 
Where 17ad11ie 1iKe " 瑟 %67 


作为 对 比 ， 查 询 所 有 “ 张 ” 姓 并 且 单 名 的 行 〈 姓 名 以 张 起 头 ， 后 接 一 个 字符 )， 代 码 如 下 所 示 ， 查 询 
结果 如 图 $-14 所 示 。 


Select * 
from demo 
Where 7za1te 1ie ' 允 “; 


浊 name sex age birthday mobie height 。 weight 区 = 天 一 dy Reght weoht 


，》 |1 张 三 “ 男 18 2006-03-22 13847448069 164 58.1 ji 张 三 “ 男 1 200603-22 13847448069 164 5 
5 张 七 八 ， 男 20 2004-12-21 13873585958 177 砚 区 Da [ru [wu 
Pa Da 0 [qq 
图 $-13 “ 张 ” 姓 的 查询 结果 图 $-14“ 张 ” 姓 单 名 的 查询 结果 
又 如 查询 手机 号 码 中 含有 数字 120 的 行 ， 代 码 如 下 所 示 。 
Select * 
from demo 
Where 11iODie 1iKe '%67209%07 
5. 逻辑 表达 式 


需要 使 用 多 个 查询 条 件 时 , 可 以 使 用 and、or 等 将 查询 条 件 连 接 起 来 , 形成 逻辑 表达 式 。 也 可 以 用 not 
运算 符 ， 对 查询 条 件 取 反 。 例 如 查询 身高 大 于 等 于 170 厘米 的 女性 ， 代 码 如 下 所 示 。 


Select * 
from demo 
Where peight >= 770 azd sex = ' 攻 


6. 空 值 判断 

空 值 是 没有 值 的 ， 它 不 是 0， 也 不 是 空 串 《〈 空 串 是 长 度 为 0 的 字符 串 )， 它 表示 数据 的 缺失 。 空 值 与 
0 或 空 串 具有 不 同 的 含义 ， 例 如 某 学 生 的 考试 成 绩 为 0 与 另 一 学 生 因 缺 考 而 没有 成 绩 是 不 同 的 。 

空 值 判断 不 能 使 用 等 号 〈=)， 而 是 用 is null 来 判断 空 值 ， 用 is not null 来 判断 非 空 。 

例如 查询 手机 号 为 空 的 行 ， 代 码 如 下 所 示 ， 查 询 结果 如 图 5-15 所 示 。 


Select * 
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from demo 
Where 1zODie 18 100 


刘 name sex age brthday moble height weight 
|4 赵 六 女 47 207-1206 Im 171 
mm Da ia ma 0 mm rm mm 


图 $-15 手机 号 为 空 的 行 


查询 手机 号 非 空 的 行 ， 代 码 如 下 所 示 ， 
Select * 

from demo 

Where miopile 1 72ot72ULL 


S.1.4 排序 Order by 
单元 2 讲 过 关系 的 6 项 基本 特 行 


E《〈 参 见 表 2-4)， 其 中 


http:/ngweb.orgAmnysql/ 


height 。 weight 
154 58.1 
177 77.2 
166 50.6 
[qq 
[hutu] 


mobile 
13847448069 
13873585958 
13882012050 
13897826869 
nuuu | 


birthday 
2006-03-22 
2004-12-21 
2008-05-02 
2006-07-17 
nuuu | 


[ut 


手机 号 非 空 的 行 


查询 结果 如 图 5-16 所 示 。 


两 项 基本 特征 是 “ 行 的 次 


序 无 关 性 ?” 以 及 “ 列 的 次 序 无 关 性 ” 查询 的 结果 也 是 一 个 关系 ， 也 适用 这 6 项 基 
本 特征 ， 因 此 查询 的 结果 是 无 序 的 。 
可 以 通过 指定 列 名 列表 来 指定 查询 结果 中 列 的 次 序 , 而 指定 行 的 次 序 则 要 通过 orderby 子 句 来 实现 ， 
这 样 才能 以 合适 的 排序 方式 将 结果 呈现 给 用 户 ， 例 如 按 生 日 或 按 身 高 排序 输出 ， 方 便 用 户 的 阅读 。 
1. 升序 排序 
升序 排序 是 将 数据 从 小 到 大 进行 排序 ， 用 关键 字 asc 表示 ， 这 是 默认 的 排序 方式 ， 因 此 可 以 省 略 asc 
关键 字 。 例 如 按 生日 进行 升序 排序 ， 代 码 如 下 所 示 ， 查 询 结果 如 图 5-17 所 示 。 
Select * 
from demo 
OFder 0 D11tdayy usc; 
2. 降序 排序 
降序 排序 是 从 大 到 小 进行 排序 ， 用 关键 字 desc 表示 。 例 如 按 生日 进行 降序 排序 ， 代 码 如 下 所 示 ， 碍 
询 结果 如 图 $-18 所 示 。 
Select * 
from demo 
order by birthday desc; 
id name 。 sex age birthday mobile height weight id name 。 sex age birthday mobile height weight 
|5 张 七 八 “ 男 20 2004-12-21 13873585958 177 7Xz |2 李 四 女 后 2008-05-02 13882012050 166 50.5 
县 张 三 男 18 2006-03-22 13847448069 164 58.1 了 赵 六 女 到 2007-12-06 1 171 
3 玉 五 男 18 2006-07-17 13897826869 本 3 天 五 “ 男 18 2006-07-17 13897826869 T9 9 
4 赵 六 女 17 2007-12-06 171 Da 1 张 三 男 18 200603-22 13847448069 164 58.1 
人 高 站 站 = 呈 4 昌 na 和 站 
5-17 生日 列 的 升序 排序 5-18 生日 列 的 降序 排序 
3. 多 个 排序 列 
前 述 的 例子 只 有 一 个 排序 列 , 仅 对 生日 进行 排序 。 也 可 以 指定 多 个 排序 列 , 这 时 先 以 第 一 排序 列 进行 
排序 ， 如 果 第 一 排序 列 的 排序 相同 ， 再 按 第 二 排序 列 进行 排序 ， 以 此 类 推 。 
例如 对 性 别 列 和 生日 列 进行 排序 , 即 先 按 性 别 进行 排序 ， 然 后 在 相同 的 性 别 中 ,再 按 生 日 进行 排序 ， 
代码 如 下 所 示 ， 碍 询 结果 如 图 $-19 所 示 。 
Select * 
from demo 
OFder DJ sex ma 
将 上 述 代码 修改 一 下 ， 将 生日 列 改 为 降序 ， 其 余 不 变 ， 代 码 如 下 所 示 ， 碍 询 结果 如 图 5-20 所 示 。 
Select * 
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fom demo 
Order by Sex Dirtzday desc; 


和 d name SEX age ”birthday mobile height ”weight 计 name sex “age ”birthday mobile height 。 weight 
4 赵 六 女 17 2007-12-06 严 中 171 mm |2 李 四 女 16 2008-05-02 13882012050 166 50.6 
2 李 四 “ 女 16 2008-0502 13882012050 166 50.6 3 赵 六 女 17 2007-1206 9 171 ”09 
5 张 廿 作 男 “20 200412-21 13873585958 7 3 五 男 18 200607-17 13897826869 
I 张 三 男 18 2006-03-22 13847448069 164 58.1 业 张 三 男 18 2006-03-22 13847448069 164 58.1 
3 天 五 “ 男 18 200607-17 13897826859 ES 5 张 廿 作 男 20 2004-12-21 13873585958 177 77.2 
ra Da 0 Ca [huuu| Ca nuuu | [nutu] [nuuu | Lu 
图 5-19 性 别 〈 升 序 ) 和 生日 〈 升 序 ) 排序 图 5-20 性 别 〈 升 序 ) 和 生日 〈 降 序 ) 排序 


ior A 


utf8mb4 字符 集 不 是 以 拼音 排序 的 ， 而 gbk 字符 集 是 以 拼音 排序 的 ， 因 此 对 于 utf8mb4 字符 
= 集 ， 想 要 以 拼音 进行 排序 ， 则 需要 将 其 转换 为 gpK 字符 集 ， 代 码 如 下 。 


Select*# fom demo otdet by convett(name using gbh; 


S.1.5 限制 行 数 和 分 页 Limit 


I. 限制 行 数 
如 果 表 中 的 数据 太 多 ， 例 如 达到 几 百 上 千 行 ， 甚 至 上 百 万 行 ， 这 时 显示 所 有 行 


将 是 不 现实 的 ， 可 以 指定 只 显示 其 中 的 部 分 行 ， 使 用 limit 子 句 来 实现 。 例 如 下 述 代码 。 


Ji 附录 C 
实 训 | 实 训 5-4 


Select * 
fom demo 
Zaz1t 3; 
运行 的 结果 是 只 显示 前 3 行 。 
2. 分 页 
Limit 关键 字 通 常用 于 分 页 ， 语 法 格式 如 下 。 
Select {| 列 名 列表 } 
from 表 名 
Z2zz (页 号 -1)# 每 页 行 数 ， 每 页 行 数 ; 
当前 demo 表 中 共有 5 行 数 据 , 如 果 把 每 页 行 数 设 定 为 2, 将 会 显示 为 3 页 。 显 示 这 3 页 的 代码 如 下 。 
Select * from demo zzzit 0 2; 本 2 休 和 EUEIU 
Select * ffom demo Zzzzzzz 2 2; 三 直人 第 已 页 则 每 页 记 行 和 2E (2 引 )*2 
Select * from demo Zzzz 刀 2; - 显示 第 3 页 ， 每 页 2 行 , 4=(3-1)*2， 这 是 最 后 一 页 ， 结 果 只 有 1 行 


S.2 联合 查询 Union 
上 一 节 讲 解 了 对 单 表 的 查询 ， 本 节 和 下 一 节 要 讲解 对 多 表 的 查询 ， 就 是 说 ， 从 多 张 表 的 数据 进行 
询 ， 最 后 得 到 一 个 结果 集 〈 一 张 表 )， 多 表 查 询 又 分 为 下 述 两 种 情况 ， 如 图 $-21 所 示 。 
@ 纵 癌 倒 加 : 将 多 张 表 纵向 倒 加 在 一 起 ， 成 为 一 张 表 ， 这 种 情况 要 求 列 的 数量 相同 ， 对 应 列 的 含 
义 应 该 相同 。 这 是 本 节 讲 解 的 联合 查询 。 
@ 横 丫 扩展 : 将 多 张 表 横向 扩展 开 来 ， 成 为 一 张 表 ， 这 通常 要 求 表 与 表 之 间 要 有 联系 ， 即 外 键 参 
照 主键 的 联系 。 将 在 下 一 节 的 连接 查询 中 讲解 。 


纵向 又 加 


5-21 多 表 查 询 的 处 理 
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S.2.1 联合 查询 的 语法 格式 


联合 查询 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
表 |*} fom 表 名 1 


Select { 列 名 列 


[where 条 件 表达 式 ] 


Union [all | distinct] 
Select { 列 名 列 


[where 条 件 表达 式 ] 


Union [all | distinct] 
Select { 列 名 列 


[where 条 件 表达 式 ] 


表 |*} from 表 名 2 


表 |*} from 表 名 nm 
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[order by]; 
参数 说 明 如 下 。 
@ Select 语句 : 不 含 排 序 子 句 的 Select 语句 。 
@ Union: 可 以 用 Union 联合 两 个 到 任意 多 个 查询 。 
@ All 选项 : 保留 结果 集中 的 重复 行 。 
@ Distinct 选项 : 去 除 结果 集中 的 重复 行 ， 所 有 行 都 是 不 同 的 ， 这 是 默认 选项 。 
联合 查询 的 要 求 如 下 。 
@ 两 个 或 多 个 查询 的 列 数 相同 ， 如 果 不 相 同 ， 则 会 出 错 。 
@ 两 个 或 多 个 查询 对 应 列 的 含义 相同 ， 如 果 不 相同 ， 则 会 造成 误解 。 
@ 结果 中 的 列 名 以 第 一 个 查询 的 列 名 为 准 ， 第 二 个 或 之 后 的 查询 的 列 名 不 起 任何 作用 。 
@ 每 个 查询 可 以 有 各 自 的 查询 条 件 等 子 句 。 
@ 排序 子 句 只 能 有 一 个 ， 并 且 是 针对 整个 联合 的 ， 因 此 必须 放 在 最 后 。 排 序列 名 使 用 第 一 个 查询 
的 列 名 。 
5S.2.2 联合 查询 的 使 用 
1. 联合 查询 两 张 表 Ji 附录 C 
二 性 实名 | 实 训 5-5 
本 节 使 用 图 $-22 所 示 demo 表 和 demol 表 的 数据 演示 两 张 表 的 联合 查询 ， 创 
建 表 和 初始 化 该 数据 的 代码 见 附 录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ”的 “单元 $ 数据 查询 ”。 
id name sex age birthday mobile height 。 weight 
| 张 三 男 18 2006-03-22 13847448069 164 58.1 
2 李 四 女 16 2008-05-02 13882012050 166 50.6 id coLname ”col_sex col age col_mobile col_tel 
3 五 男 48 200607-17 13897826869 Da |1 张 才 师 。” 男 38 13816033758 0510-37585637 
4 赵 六 女 17 2007-1206 IE 171 ”0 2 李 老 师 ” 女 35 13895468568 。 0510-37585638 
瑟 改 晶 二 LE 本 看 2 上 于 本 这 ES Eees 
5-22 demo 表 和 demol 表 的 数据 
从 图 5-22 中 看 到 ，demo 表 和 demol 表 的 列 数量 和 列 名 都 是 不 同 的 ， 但 是 列 的 含义 基本 相同 ， 因 此 
可 以 将 这 两 张 表 联合 起 来 。 
例如 选择 两 张 表 中 共同 的 列 ， 将 它们 联合 起 来 ， 代 码 如 下 所 示 ， 结 果 如 图 5-23 所 示 。 
Select id, name, sex, age, mobile 
from demo 
Zazo1z 


Select id, col name, col_ Sex, col age, col mobile 


from demol; 


辽 


上 分 号 ， 作 为 整 条 语句 的 结束 。 


这 两 个 Select 语句 通过 Union 关键 字 联合 起 来 ， 形 成 一 条 语句 ， 因 此 只 在 最 后 
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id name sex ”age ”mobie 刘 。 name sex ”age ”mobie 固定 电话 height 

|1 张 三 男 18 13847448069 |1 张 三 男 18 13847448069 ”无 1654 

2 。” 李 四 女 16 13882012050 2 ， 李 四 女 “了 6 13882012050 无 166 

3 ”天 五 男 “18 13897826869 3 ” 玉 五 男 18 13897826869 无 9 

4 ” 赵 六 女 ”17 0 4 ” 赵 六 17 ”mm 二 171 

5 张 t 八 。 男 20 ， 13873585958 5 张 t 从 男 20 ， 13873585958 无 177 

1 张 才 珊 男 38 13816033758 1 张 老师 男 ， 38 ， 13816033758 ”0510-37585637 [9 

2 李 老 师 女 35 13895468568 2 ，” 李 老师 女 35 13895468568 ”0510-37585638 [中 

3 王 老 师 ” 女 4 和 13877508776 3 王 老 师 ” 女 4 13877508776 ”0510-37585638 DZ 

图 5-23 两 张 表 的 联合 〈 共 同 列 ) 5-24 两 张 表 的 联合 〈 含 非 共同 列 ) 


还 可 以 选择 更 多 的 列 ， 如 果 另 一 张 表 没 有 对 应 的 列 ， 则 用 常量 或 null 蔡 代 ， 代 码 如 下 所 示 ， 结 果 如 


图 5-24 所 示 。 
Select id, name, sex, age, mobile, ' 无 ' 固定 电话 ,height 
from demo 


Union 
Select id, col name, col sex, col age, col mobile, col tel, null 
from demol; 


2. 联合 查询 中 的 子 名 
如 上 所 述 ， 每 个 查询 可 以 有 各 自 的 查询 条 件 等 子 句 ， 而 排序 子 句 只 能 有 一 个 ， 并 且 必 须 放 在 最 后 。 
例如 下 述 代 码 的 第 一 个 查询 有 where 子 句 , 排除 没有 手机 号 的 人 员 , 排序 是 对 总 的 结果 进行 的 ， 但 是 


排序 的 列 名 要 用 第 一 个 查询 的 列 名 ， 而 不 能 用 第 二 个 查询 的 列 名 。 
Select id, name, sex, age, mobile, ' 无 ' 固定 电话 ,height 


from demo 
where mobile is not null -- 有 自己 的 where 子 名 
Union 
Select id, col name, col Sex, col age, col mobile, col tel, null 
from demol 
Where col mobile is not null -- 有 自己 的 where 子 名 
order by Sex, age; -- orderby 子 句 只 能 有 一 个 ， 并 且 必 须 放 在 最 后 


3. 联合 查询 同一 张 表 
联合 查询 不 必 是 对 两 张 不 同 的 表 进 行 , 也 可 以 对 同一 张 表 分 别 进行 两 次 查询 ， 再 将 结果 联合 起 来 。 例 
如 下 述 语句 ， 查 询 结果 如 图 5-25 所 示 。 


Select id, name, sex, age, mobile, height 


from demo 
Where Sex = ' 男 ， 
Union 
Select id, name, sex, age, mobile, height 
from demo 
where helght > 170; 
上 述 这 条 语句 等 价 于 下 述 语句 。 
Select id, name, sex, age, mobile, height 
from demo 
Where sex = ' 男 ' orheight > 170; 


4. 保留 结果 集中 的 重复 行 
Union 的 默认 选项 是 distinct 〈 去 除 结果 集中 的 重复 行 )， 如 果 想 要 保留 结果 集中 的 重复 行 ， 则 需要 明 
确 指 定 all 选项 。 将 上 述 代码 改写 一 下 ， 加 上 al 选择 ， 代 码 如 下 所 示 ， 查 询 结果 如 图 $-26 所 示 。 


Select id, name, sex, age, mobile, height 
from demo 
Where sex = ' 男 

Union Cl 

Select id, name, sex, age, mobile, height 


from demo 
Where height > 170; 
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dd name sex ”age ”mobie height 这 name sex age ”mobie height 
”|1 ， 张 三 男 “18 13847448069 。 164 ”|1 。 张 三 男 “18 13847448069 164 
3 ”五 男 18 13897826869 ”Da 3 天 五 男 18 13897826869 
5 张 +t 八 。 男 20 13873585958 177 5 张 t 从 男 20 13873585958 177 
4 。” 赵 六 女 ”17 0 171 4 赵 六 妈 了 0 171 
5 张 t 八 男 20 13873585958 ”177 
一 、 二 ， 
图 5-25 同一 张 表 两 个 查询 的 联合 图 5-26 保留 结果 集中 重复 行 的 联合 


从 图 5-26 中 可 以 看 到 ，id 为 5 的 行 重复 出 现在 结果 集中 ， 这 是 因为 这 一 行 既 满足 第 一 个 查询 ， 也 满 
足 第 二 个 查询 ， 在 指定 all 选项 后 ， 重 复 的 行 就 保留 在 结果 集中 了 。 


S.3 连接 查询 Join 

上 一 节 讲 过 多 表 查 询 有 两 种 情况 〈 人 参见 图 $-21)， 第 一 种 是 纵向 登 加 ， 即 联合 查询 ， 在 上 一 节 讲 解 ， 
第 二 种 是 横向 扩展 ， 即 连接 查询 ， 在 本 节 讲 解 。 
连接 查询 的 实质 是 在 设计 关系 数据 库 时 ， 对 实体 进行 拆 分 的 逆 过 程 ， 将 拆 分 出 来 的 表 根 据 碍 询 的 
重新 连接 起 来 。 因 为 拆 分 出 来 的 表 都 是 原子 性 的 ,连接 的 时 候 就 可 以 非常 灵活 ， 以 满足 现实 世界 的 各 种 
求 ， 这 是 关系 数据 库 成 为 主流 技术 的 重要 原因 之 一 。 
连接 查询 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
Select { 列 名 列表 |*} 

from 左 表 名 


[inner | left [outer] | right [outer] | cross] join 右 表 名 
[on 连接 条 件 ]; 


参数 说 明 如 下 。 
@ 左 表 名 : join 关键 字 左 侧 的 表 的 表 名 。 

@ 右 表 名 : join 关键 字 右 侧 的 表 的 表 名 。 

@ Inner 选 项 ;指定 连接 的 类 型 是 内 连接 ， 这 是 默认 值 ， 可 以 省 略 。 
@ 

@ 

@ 

@ 


由 


Left outer 选项 : 指定 连接 的 类 型 是 左 外 连接 〈 列 出 左 表 名 的 所 有 行 )， 可 以 省 略 outer 关键 字 。 
Right outer 选项 : 指定 连接 的 类 型 是 右 外 连接 〈 列 出 右 表 名 的 所 有 行 ) 可 以 省 略 outer 关键 字 。 
Cross 选项 : 指定 连接 的 类 型 是 交叉 连接 ， 交 叉 连接 不 需要 “on 连接 条 件 ”。 
连接 条 件 : 对 于 交叉 连接 之 外 的 连接 查询 ， 需 要 指定 连接 条 件 ， 详 见 下 面 例子 的 讲解 。 


承 MySQL 的 Select 语句 从 语法 上 不 提供 全 外 连接 ， 而 是 通过 左 外 连接 和 右 外 连接 的 联合 查询 来 
实现 全 外 连接 。 


Ss.3.1 两 张 表 的 连接 
本 小 节 以 如 图 $-27 所 示 的 男人 表 (man) 和 女人 表 〈woman) 讲解 两 张 表 的 连接 ， 创建 表 和 初始 化 该 
数据 的 代码 见 附录 了 “项 目 3a 公共 代码 共享 ”的 “单元 $ 数据 查询 ”。 


dd name id_woman 

着 张 古 杨 Im dd name 
2 ”林俊杰 0 ， |1 地 晓 训 
3 周 永 明 1 2 陈 华 
4 束 晓 伟 2 3 王 婧 雅 
pm 0 [eu] 二 


图 5-27 男人 表 (man) 和 女人 表 (woman) 的 数据 


图 $-27 所 示 的 男人 表 (man) 的 外 键 id_woman 参照 女人 表 (woman) 的 主键 it， 这 个 一 对 一 联系 代 
表 两 人 之 间 的 夫妻 关系 。 
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1. 交叉 连接 
交叉 连接 列 出 两 张 表 的 行 的 所 有 组 合 ， 而 不 考虑 其 他 任何 条 件 。 例 如 下 述 代码 
列 出 男人 和 女人 的 所 有 组 合 ， 不 考虑 是 否 已 婚 和 婚姻 关系 。 


Select * 
位 om man cross jozz womani; -- 不 需要 连接 条 件 


结果 如 图 5-28 所 示 ， 这 种 情况 在 婚介 所 里 对 未 婚 男女 进行 配对 筛选 时 会 用 到 。 
交叉 连接 运行 结果 的 行 数 是 两 张 表 行 数 的 乘积 ， 例 如 图 5-28 的 行 数 是 3*4 = 12 行 。 对 于 行 数 较 多 的 
两 张 表 ， 交 叉 连 接 结 果 的 行 数 就 会 变 得 相当 大 。 
交叉 连接 在 实际 项 目 中 极 少 用 到 ， 但 交叉 连接 有 助 于 理解 其 他 连接 。 后 下 
是 交叉 连接 的 特例 ， 是 满足 一 定 条 件 的 交叉 连接 的 子 集 。 
2. 内 连接 
内 连接 是 在 交叉 连接 的 基础 上 ， 加 上 一 个 条 件 。 在 这 个 例子 中 ， 这 个 条 件 是 如 下 的 婚姻 关系 。 
| man 的 id_woman 〈 等 于 ) woman 的 id | 
这 个 连接 条 件 体 现 了 外 键 参 照 的 如 下 原则 。 
从 表 的 外 键 《〈 参 照 ) 主 表 的 主键 
写成 连接 查询 的 代码 ， 如 下 所 示 ，on 子 句 是 连接 条 件 。 


Select * 
位 om man zazzerjoiz woman 


要 讲 的 内 连接 和 外 连接 都 


oO1 man.id woman = Woman.id; 
查询 结果 如 图 5-29 所 示 ， 结 果 显 示 的 是 两 对 夫妻 ， 就 是 从 交叉 连接 的 结果 中 选择 符合 连接 条 件 的 结 
果 ， 即 图 5-28 中 加 亮 显 示 的 两 对 夫妻 。 


记 name id_woman id name 


1 。 张 思 杨 TS 3 婧 雅 

1 张 思 杨 。 [四 2 陈 华 

1 张 思 杨 。 Im 1 。。 李 晓 训 

2 林俊杰 Da 3 ”于 婧 雅 

2 林俊杰 [mm 2 陈 华 

2 ”林俊杰 1 。。 李 晓 训 

3 周 永 明 1 3 王 婧 雅 

3 局 了 明 1 2 陈 华 

3 | 膨 永 明 |1! |1 | 李 叶 变 | 

4 豆 晓 伟 “2 3 王 精 雅 id name id_woman 吕 name 
”3 局 了 明 1 1 李 片 这 

尖 豆 晓 伟 2 工 李 片 可 4 素 晓 伟 2 2 陈 华 
5-28 交叉 连接 的 结果 5-29 内 连接 和 等 值 连接 


从 逻辑 上 看 , 是 将 从 表 连 接 到 主 表 , 连接 的 条 件 是 从 表 的 外 键 等 于 主 表 的 主键 ,这 个 条 件 与 外 键 的 定 
义 是 一 致 的 。 


姑 内 连接 是 最 常用 的 一 种 连接 ， 因 此 innet join 中 的 inner 可 以 省 略 ， 不 加 修饰 的 关键 字 join 本 
身 就 表示 是 内 连接 。 
3. 等 值 连接 

等 值 连 接 是 与 内 连接 等 价 的 一 种 写法 ， 读 者 可 以 自由 选择 等 值 连 接 或 内 连接 实现 相同 的 功能 。 等 值 
连接 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
Select { 列 名 列表 |*} 

from 表 名 1,， 表 名 2 

人 

参数 说 明 如 下 。 

@ 表 名 1， 表 名 2:， 需要 连接 的 两 张 。 

@ 。 表 名 1. 列 名 1- 表 名 2. 列 名 2: 连接 条 件 ， 即 “从 表 的 外 键 -= 主 表 的 主键 ” 
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例如 前 述 的 内 连接 查询 语句 。 
Select * 
ffom man zz7zerjJoiz woman 
oO1 man.id woman = Woman.id; 
改写 为 等 值 连接 碍 询 ， 代 码 如 下 ， 碍 询 结果 完全 相同 ， 如 图 5$-29 所 示 。 
Select * 
from man, woman 


mere manid_Woman = Woman id; 

从 语法 格式 上 看 ， 将 内 连接 的 inner join 改 为 逗号 ， 把 on 改 为 where， 连 接 的 条 件 不 变 ， 但 是 写 在 
where 子 句 中 ， 就 成 为 了 等 值 连接 。 
4. 右 外 连接 

图 5-29 只 显示 了 已 婚 的 人 , 未 婚 的 人 并 没有 显示 出 来 。 如 果 还 要 显示 未 婚 的 女人 ， 因 为 woman 表 在 
join 的 右边 ， 就 要 用 右 外 连接 ， 把 右边 的 人 全 部 显示 出 来 。 代 码 如 下 ， 运 行 结果 如 图 5-30 所 示 。 


Select* 
from man FigHpztorterjoi woman 


语 
的 


on man.id_ woman = Woman.id; 
上 述 代码 在 内 连接 的 结果 上 ， 还 会 列 出 右边 表 中 的 所 有 行 。 查 询 语句 中 的 outer 可 以 省 略 ， 但 关键 字 
right 不 能 省 略 。 


间 name 刘 woman id name 
d me | oO | 辐 。 | nome 二 和 
区 站 RE 4 。 素 晓 读 一 2 。 陈 华 
| 和 明 1 0 3 局 k 明 1 国人 5 mm 
人 4 。 寺 哎 贞 2 2 陈 ee am 5 
3 于 大 牙 2 。 林俊杰 
5-30 右 外 连接 5-31 左 外 连接 5-32 全 外 连接 
5. 左 外 连接 


如 果 要 显示 未 婚 的 男人 ， 因 为 man 表 在 join 的 左边 ， 就 要 用 左 外 连接 ， 把 左边 的 人 全 部 显示 出 来 。 
代码 如 下 ， 运 行 结果 如 图 $-31 所 示 。 


Select * 
from man je 让 orter Joizz woman 
on man.Id woman = woman.id; 


上 述 代码 在 内 连接 的 结果 上 ， 还 会 允 


YE 


出 左边 表 中 的 所 有 行 。 


承 左 外 连接 和 右 外 连接 是 互 为 镜像 的 ， 如 果 将 Join 两 边 的 表 互 换 ， 同 时 关键 字 right 和 left 互 
的， 查询 的 结果 是 相同 的 。 


6. 全 外 连接 
有 时 还 会 有 这 个 需求 ， 就 是 把 左右 两 边 的 人 全 部 都 显示 出 来 。 在 SQL Server 中 ， 可 以 用 下 述 语句 实 
现 (MySQL 不 支持 )。 


Select * 
f 们 om man zl orterjoza woman 
on man.id_ woman = woman.id; -- MySQL 不 文 持 fall outer join 


其 中 名 ll outerjoin 是 全 外 连接 的 意思 ,但 是 MySQL 不 支持 这 个 语法 ， 而 是 采用 将 左 外 连接 和 右 外 连 
接 的 联合 CUnion ) 来 实现 ， 代 码 如 下 。 


Select * 
from man rigHpt outer join woman 


on man.id woman = Woman.id 
Z127O11 
Select * 
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f 们 om man e 丰 outer join woman 
on man.id_ woman = Woman.id; 


其 中 union 是 联合 查询 ， 运 行 结 果 如 图 $-32 所 示 。 


5.3.2 内 连接 查询 


人 


上 一 小 节 讲 解 了 两 张 表 的 各 种 连接 ， 本 小 节 用 实例 来 讲解 
内 连接 查询 。 
1. 两 张 表 的 内 连接 
首先 回顾 一 下 单元 2“2.2.2 图 书信 息 数据 库 的 设计 ”的 双 表 设计 方案 ， 将 图 


2-2 和 图 2-3， 这 两 张 表 的 数据 输入 数据 库 后 ， 如 


| 


col_price ”id_publisher 浊 d ”coname 


出 版 社 表 和 图 书 表 ， 参 见 图 


dcolL_author col_tite col_year ”col_isbn col_addr 


， |1 黄 能 辽 MySQL 数 据 库 应 用 实战 教程 2022 9787115563798 ”59.80 1 
2 。 周 熏 伟 、 看 国营 、 任 仙 怡 ”MySQL 数据 库 基础 实例 教程 2021 9787115564634 ”49.80 1 2 ”机 械 工 业 出 版 社 ”北京 市 百 万 庄 大街 22 号 
3 。 黄 能 耿 、 胡 丽 丹 Java EE 应 用 开发 及 实 训 2022 9787111687542 ”69.00 2 * 

[中 [ev [| 


图 $-33 出 版 社 表 (publisher) 和 图 书 表 (book) 的 数据 


http:/ngweb.orgAnysql/ 


Ji 
实 训 


附录 C 
实 训 5-7 


书信 息 拆 分 为 两 张 表 : 
图 5-33 所 示 。 


col_te| 


， | 1 人民 邮 电 出 版 社 。” 北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 11 号 。 010-81055256 


010-88361066 


下 述 语句 将 图 书 表 (book) 和 出 版 社 表 (publisher) 连接 起 来 ， 查 询 结 果 如 图 5-34 所 示 。 


-- 创建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共 


Use bookinfo; 


Select * 
from book zzzerJoia publisher 
Oo book.id_ publisher=publisher.id; 


book.id_publisher = publisher.id 


col_year “colLisbn col_prics | i; col_addr 


2022 9787115563798 ”5 绚 .80 


col_tile 

MYSQL 数 据 库 应 用 实战 教程 
MYSQL 数据 库 基础 实例 教程 
java 应 用 开发 及 实 训 


d。 colLauthor 
黄 能 耿 

周 德 伟 、 看 国营 、 任 仙 悟 
黄 能 耿 、 胡 丽 丹 


2021 9787115564634 ”和 ,80 
2022 9787111587542 ”69.00 


中 及 


5-34 内 连接 查询 结 


查询 结果 中 两 张 表 横 向 排列 ， 核 心 是 如 下 所 示 的 连接 条 件 。 
book 的 id_ publisher 〈 等 于 ) publisher 的 id 
这 个 连接 条 件 体现 了 外 键 参照 的 如 下 原则 。 

从 表 的 外 键 〈 参 照 ) 主 表 的 主键 
由 于 图 书 表 第 1、2 行 的 外 键 值 都 是 1， 因 此 出 版 社 的 信息 重复 出 


JEn 三 尼 


现 了 ， 这 种 


数据 库 时 是 要 尽力 避免 的 ， 而 在 查询 时 则 是 必 霸 的 ， 通 过 连接 查询 把 重复 的 数据 展现 给 


人 民 邮电 出 版 社 北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 11 号 
2 | 机 械 工业 出 版 社 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 


|I 几 


col 过 
010-61055256 
010-81055256 
010-68361066 


现 的 数据 在 设计 
旧 户 。 


复出 


鳃 内 连接 是 关系 数据 库 的 核心 技术 ,也 是 主键 和 外 键 概念 的 延伸 ， 一 定 要 苑 练 掌握 ,深刻 理解 。 


ee 


在 实际 开发 中 ,通常 不 需要 列 出 所 有 列 ， 特别 是 不 需要 有 
改写 为 如 下 所 示 的 代码 。 


Select pooKk.id, col author col title, col year col isbn, col price, col name, col addr, col tel 
from book inner join publisher 
on pook.id publisher = PrzpLisjer.id; 


在 不 同 的 表 中 可 能 会 有 相同 名 称 的 列 名 〈 列 名 相同 而 表 名 不 同 )， 为 了 


出 连接 条 件 相关 的 列 。 


区 分 它 


因此 上 述 代 码 通常 会 


胰 枉 
击 妇 


们 ， 肯定 列 名 所 属 


小 数 点 分 隔 ， 例 如 写 为 


的 表 。 例 如 上 述 两 张 表 的 主键 都 是 id， 因 此 必须 在 列 名 前 指定 正确 的 表 名 ， 并 
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book.id， 才 能 正确 地 区 分 它们 。 


规范 的 写法 是 对 所 有 列 都 要 指定 所 

= 主键 ”， 呈 

表 名 ， 表 名 和 列 名 之 间 月 

Select book.id 主键 ， 
book.col author 作者 ， 
book.col title 书 名 ， 
book.col year 出 版 年 份 ， 
book.col isbn ISBN 书号 ， 
book.col price 价格 ， 
publishercol name 出 版 社 
publishercol addr 出 版 社 地 址 ， 


publishercol tel 联系 电话 
from book inner join publisher 


项 目 维护 过 程 中 可 能 出 现 的 bug。 


属 的 表 名 ， 


目 小 数 点 分 隔 。 


多 


on book.id_ publisher = publisher'id; 


\ 一 X 一 /十 
运行 结 
主键 ”作者 书 名 出 版 年 份 
| 黄 能 耿 MySQL 数 据 库 应 用 实战 教程 
|2 周 德 伟 、 覃 国营 、 任 仙 怡 ”MySQL 数据 库 基础 实 讲 教程 
|3 黄 能 耿 、 胡 丽 丹 ]ava EE 应 用 开发 及 实 训 


没有 歧义 的 列 的 前 面 可 以 省 略 表 名 ， 通 


应 该 指定 外 键 或 主键 所 属 的 表 名 。 因 此 上 述 语句 的 规范 写法 如 下 所 示 ， 重 点 显示 每 列 所 属 


ISBN 书 号 

2022 9787115563798 。 59.80 
2021 9787115564634 ”49.80 
2022 9787111687542 ”69.00 


http:/ngweb.orgAnysql/ 


常 互 联网 大 厂 的 编码 规范 要 求 不 能 省 略 表 名 ， 以 避免 


这 样 可 以 更 加 准确 ,没有 此 义 。 对 于 连接 的 条 们 


“ 力 


果 


键 
的 


果 如 图 5-35 所 示 ， 与 单元 2 的 图 2-1 进行 对 照 ， 可 以 看 到 图 书信 息 数 据 是 完全 相同 的 。 


出 版 社 出 版 社 地 址 联系 电话 
人 民 邮 电 出 版 社 北京 市 丰台 区 成 寿 地 路 11 号 
人 民 则 电 出 版 社 北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 :1 号 
机 械 工业 出 版 社 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 


价格 
010-81055256 
010-81055256 
010-88361066 


5-35 连接 查询 得 到 的 图 书信 息 数 据 


2. 三 张 表 的 内 连接 


三 张 表 的 内 连接 就 是 先 将 两 张 表 连 接 好 ,再 同 第 三 张 表 进 行 一 次 内 连接 。 因 此 , 在 理解 了 两 张 表 连 接 


的 基础 上 ， 就 很 容易 理解 三 张 表 的 连接 。 


这 里 以 单元 3 皂 案 例 讲解 】 创 建 书店 管理 数据 库 ” 为 例 加 以 讲解 ， 它 的 EER 图 如 图 5-36 所 示 ， 创 
建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 % 
maame asame 
Ta FE GE 。 |" 


HhF 
全 col_addre VARCHARI50) 


| 全 colauthor VARCHARI50) 


| 仿 colLaddre VARCHAR(50) 


人 col_sex CHARI1) 


S col_tal VARCHARI(50) 
关 

出 版 社 表 多 

祖父 表 


图 书 表 
父 表 


从 图 


号 col 全 eVARCHAR(50) 


9 colyearYEAR 


-本 


] colLisbn VARCHAR(50) 


| 
1 一 一 一 一 


| 辟 col_dassiication VARCHAR(50) 
| 仿 colL_pice DECIMAL(132) 
| 会 d_bs_pubfsher INT 


| 诗 辐 INT 
| 


| 人 coLiotalL_ammount DECIMAL(13.2) 3 colLtalvARCHAR(50) | 


| 号 col_status VARCHAR(50) S coladdre VARCHARI(50) 


用 


客户 表 
祖父 表 


| 人 coLorder date DATETME 
| 仿 col_shipping_date DATETIME 
|QecolLremark TEXT 

| @id_bs_customerINT 


订单 表 
父 表 


| 合 colL_price DECIMAL(132) 


| 令 col_quantityINT 


| 仿 coLammount DECIMAL(13.2) 


| 全 则 _bs_orderINT 


| 人 id_bs_ bookINT 


订单 详细 表 
和 子 表 


5-36 书店 管理 数据 库 的 EER 


5-36 选取 有 联系 的 三 张 表 ， 可 以 分 为 两 种 不 同 的 情况 ， 如 下 所 示 。 
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@ 子 表 有 两 张 父 表 : 在 图 $-36 的 例子 中 ， 选 取 订 单 明 细 表 (bs_order detail)、 订 单 表 〈bs_order) 

和 图 书 表 〈bs book)， 这 时 订单 明细 表 有 两 张 父 表 。 

@ 。“ 子 表 有 一 张 父 表 ， 父 表 再 有 祖父 表 : 在 图 5-36 的 例子 中 ， 选 取 订 单 明 细 表 、 订 单 表 和 客户 表 

(bs_customer)， 这 时 订单 明细 表 是 子 表 ， 订 单 表 是 父 表 ， 客 户 表 是 祖父 表 。 

虽然 从 逻辑 上 来 看 ， 三 张 表 的 联系 有 不 同 的 情况 ， 但 连接 得 询 的 写法 是 没有 区 别 的 。 订 单 明 细 表 
(bs_order detail)、 订 单 表 〈bs_order) 和 图 书 表 〈bs book) 的 内 连接 的 语句 如 下 。 


Use bookstore; -- 创建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ” 
Select* -- 可 以 根据 需要 选择 合适 的 列 
from bs_order detail 
Join bs order om bs _order detailid_ bs _ order=bs orderid “”-- 订单 明细 表 连 接 到 订单 表 
Joia bs_ book om bs_order_ detailid_ bs book =bs book.id; ，”-- 订单 明细 表 连 接 到 图 书 表 


上 述 代码 中 的 连接 关系 是 ,从 表 (bs_order detail) 连 接 到 主 表 (bs_order), 同时 再 另 一 个 主 表 (bs book )。 
订单 明细 表 (bs _order detail)、 订 单 表 (bs_order) 和 客户 表 (bs_customer) 的 内 连接 的 语句 如 下 。 


Select* -- 可 以 根据 需要 选择 合适 的 列 
from bs_order detail 
Join bs _ order om bs_order detailid_bs_order = bs_orderid -- 订单 明细 表 连 接 到 订单 表 
Joia bs_customer o1z bs_orderid bs_customer =bs_customerid; -- 订单 表 再 连接 到 客户 表 


上 述 代码 中 的 连接 关系 是 ， 从 表 (bs_order detail) 连接 到 主 表 〈bs_order)， 然 后 再 连接 到 上 一 层 的 
主 表 〈 祖 父 表 ，bs_customer )。 
3. 多 张 表 的 内 连接 


SQL 支持 任意 多 张 表 的 连接 ，n 张 表 连 接 查询 的 语法 格式 如 下 。 
Select 列 名 列表 


from 表 名 1 
join 表 名 2 on 表 名 1. 列 名 = 表 名 2. 列 名 
join .………. ne 


join 表 名 non 表 名 m. 列 名 = 表 名 nm. 列 名 ; 
代码 中 共有 ml 个 join...on...， 参 数 说 明 如 下 。 
@ 列 名 : 主键 或 外 键 ， 等 于 号 的 一 边 是 从 表 的 外 键 ， 另 一 边 是 主 表 的 主键 。 
@ 表 名 : 是 表 名 1 到 表 名 nm 中 的 某 个 表 名 。 


对 于 如 图 5-36 所 示 的 书店 管理 数据 库 ， 一 共有 5 张 表 ， 这 5 张 表 的 内 连接 代码 如 下 如 示 。 
Select* -- 可 以 根据 需要 选择 合适 的 列 
from bs_order detail 
join bs _ order on bs_order detailid bs_ order =bs_order.id -- 


单 明 细 表 连接 到 订单 表 
单 表 再 连接 到 客户 表 
单 明 细 表 连接 到 图 书 表 
书 表 再 连接 到 出 版 社 表 


join bs_customer on bs_orderid bs_customer =bs_customer.id -- 
join bs_ book on bs _order detailid bs book = bs book.id -- 
join bs _ publisher on bs book.id bs _ publisher = bs publisher.id; -- 


对 | 


夭 有 直接 联系 的 两 张 表 才 能 连接 ， 没 有 直接 联系 的 两 张 只 能 通过 连接 的 路 径 一 级 一 级 地 连接 。 
例如 从 图 书 表 不 能 直接 连接 到 客户 表 ， 而 必须 先 连 接 到 订单 表 ， 再 连接 到 客户 表 。 


5.3.3 外 连接 查询 
在 图 5-33 所 示 的 数据 中 ,如 果 出 版 社 表 新 增 了 一 家 名 为 “新 的 出 版 社 ” 的 出 


社 ， 代 码 如 下 。 
Use bookinfo; 


Insert into publisher values (null, 新 的 出 版 社 ',,xxx'mnnn')); 


因为 新 的 出 版 社 还 没有 发 行 图 书 ， 因 此 用 内 连接 查询 将 查询 不 到 这 家 出 版 社 。 这 时 要 用 外 连接 才 可 
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书 的 新 的 出 版 社 ， 代 码 如 下 。 


发 行 


以 查询 到 还 没有 
Select * 
from book rzgptjoin publisher 

on book.id publisher =publisherid; 


因为 出 版 社 表 位 于 join 的 右 侧 ， 所 以 用 右 外 连接 查询 ， 结 果 如 图 5-37 所 示 。 
id author col_tte col_year ”coLisbn colLprice ”id_pubisher 台 coLname col_addr col_ 训 | 
|2 导 全 看 国 车、 任 仙 怡 ”MySQL 数据 库 基 础 实例 教程 2021 9787115564634 49.80 1 1 人 民 则 电 出 版 社 北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 11 号 。 010-81055256 
1 黄 能 辽 MYSQL 数据 库 应 用 实战 教程 2022 9787115563798 ”59.80 1 1 人 民 邮电 出 版 社 北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 11 号 。 010-81055256 
3 黄 能 耿 、 胡 丽 丹 Java EE 应 用 开发 及 实 训 2022 9787111687542 ”69.00 2 2 ”机械 工业 出 版 社 ”北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 010-88361066 
mm [mm mr Da Da 3 新 的 出 版 社 xx nm 


5-37 右 外 连接 列 出 所 有 出 版 社 


S.3.4 自 连 接 查 询 
前 面 讲解 的 连接 是 两 张 表 或 多 张 表 之 间 的 连接 ， 在 有 些 情 况 下 ， 会 出 现 一 张 表 


Ji 
实 训 


与 自身 进行 连接 的 需求 。 为 此 用 一 张 家 庭 成 员 表 (family) 作为 演示 ， 数 据 如 图 5- 
38 所 示 ， 家 庭 成 员 关 系 如 图 $-39 所 示 ， 演 示 
录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ” 


王 
于 


附录 C 
实 训 5-9 


自 连接 所 形成 的 家 庭 关 系 ， 创 建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附 


本 FE 导 Le dother ET ET 二 ET 
2 ”局 家 旺 ” 男 咒 器 
兹 让 1 二 张 为 国 周 小 丽 
5 局 击 女 2 3 
6 ak 大 男 4 5 
| Im Dam Lutu] 张 明 敏 
图 5-38 初始 数据 图 5-39 家 庭 成 员 关 系 
家 庭 成 员 表 〈family) 有 两 个 外 键 : id_father 参照 父亲 id，id mother 参照 母亲 id， 这 两 个 外 键 都 连接 


， 表 示 父 杀 或 母亲 已 去 世 。 


到 自身 ， 如 果 外 键 为 空 
1. 查询 每 个 人 的 父亲 
首先 查询 每 个 人 的 父亲 ， 如 果 父 亲 不 在 
Select me.name 姓名 ， 

fathername 父亲 


from family as maze 
join family as Jotzer on 1ie.id_father=jotjer.id; 


其 中 的 ffom family join family 就 是 自己 连接 自己 ， 这 时 
法 是 指定 一 个 别名 ， 其 中 一 个 是 我 (me)， 另 一 个 是 父亲 〈father)， 这 样 


世 则 无 需 列 出 。 


个 最 大 问题 是 如 何 分 


表 (我 ”和 “父亲 ”两 张 表 )， 把 这 两 张 逻 辑 上 的 表 连 接 起 来 ， 我 的 name 就 是 我 的 姓名 ， 


辨 谁 是 谁 ， 解 决 的 办 
就 把 这 张 表 在 逻辑 上 看 成 是 两 张 


父亲 的 name 


就 是 父亲 的 姓名 。 运行 结果 如 图 5.40 所 示 ， 
姓名 性 别 ”父亲 母亲 
| 张 发 时 男 。 Im 
二 媒 是 可 昌 ” 四 到 
六 张 % 国 。 张 朵 民生 张 X 因 更。 线 mm 
图 5-40 查询 每 个 人 的 父亲 图 5-41 查询 每 个 人 的 父亲 和 母亲 图 5-42 查询 每 个 人 的 所 有 信息 
自 连 接 的 实质 是 在 一 张 表 的 两 个 虚拟 副本 之 间 的 连接 ， 表 的 虚拟 副本 就 是 表 的 一 个 别名 ， 在 物理 上 
是 同一 张 表 ， 拥 有 相同 的 结构 和 数据 ， 逻 辑 上 作为 不 同 的 表 处 理 。 在 上 述 例子 中 ，family 表 有 两 个 虚拟 副 
本 ， 一 个 是 me， 另 一 个 是 father， 这 两 个 名 字 的 表 在 物理 上 是 同一 张 表 , 在 逻辑 上 是 两 张 表 ,各 自 的 逻辑 
用 途 不 同 ， 分 别 表示 自己 和 父亲 ， 这 两 张 表 的 连接 就 能 查询 出 父子 关系 。 
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2. 查询 每 个 人 的 父亲 和 母亲 
以 同样 的 方式 查询 父亲 和 母亲 的 信息 ， 代 码 如 下 。 


Select me.name 姓名 ， 
fathername 父亲 ， 
110 态 er.name 母亲 
f 们 om family as me 
join family as father on me.id_ father=fatherid 


join family as 1zoter on me.id_mother=7jzotzer.id; 


查询 结果 如 图 5-41 所 示 ， 这 时 只 包括 父母 双全 的 数据 。 
如 果 要 包括 父母 已 逝 的 所 有 人 的 信息 ， 则 代码 如 下 ， 查 询 结果 如 图 5-42 所 示 。 


Select me.name 姓名 , me.sex 人 性别， 
fathername 父亲 ， 
mothername 母亲 
from family as me 
Le 让 join family as father on me.id father=fatherid 


Le 让 join family as mother on me.id_mother=motherid; 


S.4 聚 合 查询 
聚合 查询 是 利用 MySQL 的 聚合 函数 对 数据 进行 统计 和 分 组 统计 ， 篆 用 的 聚合 函数 如 表 $-3 所 示 。 
表 5$-3 常用 聚合 函数 


函数 名 功能 
avg(expressiom) 返回 表达 式 中 各 值 的 平均 值 ， 只 用 于 数字 表达 式 ， 忽 略 expressio 为 null 的 值 
sum(expression) 返回 表达 式 中 所 有 值 的 和 ， 只 用 于 数字 表达 式 
min(expression) 返回 表达 式 的 最 小 值 
max(expression) 返回 表达 式 的 最 大 值 
count(expressiom) 返回 结果 的 行 数 ， 忽 略 expression 为 null 值 的 行 
count(x) 返回 结果 的 行 数 ， 包 括 null 值 


本 节 以 图 书 销售 数据 为 例 , 加 上 了 销售 数量 和 销售 省 份 两 列 , 进行 聚合 查询 的 
讲解 。 出 版 社 表 (publisher) 和 图 书 表 (book) 的 演示 数据 如 图 5-43 所 示 ， 创 建 
和 初始 化 数据 的 代码 见 附 录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ” 


Ji 附录 C 


实 川 | 实 训 5-10 


调 


1/ 


id col_tite col_author 。 colLisbn col_price ”col_quantity ”colLprovince ”id_publisher 
|1 Microsoft SQL Server 2000 宝 典 [ 闫 ] 掏 尔 9787113057091 ”85.00 1 江苏 省 1 
2 数据 库 原理 《第 5 版 ) 甘 ] 大 卫 9787302263432 ”49.80 1 上 海 市 2 
3 SQL server 2012 数 据 库 应 用 李 薄 等 编著 。 9787111505082 ”39.00 2 江苏 省 3 
4 MySQL 数据 库 应 用 从 入 门 到 精通 准 洋 等 9787113151317 ”59.80 1 上 海 市 1 
5 MySQL DBA 工 作 笔记 :数据库 管理 、 架 构 优化 .， 杨 建 荣 编 著 。 9787113260347 99.00 2 江苏 省 1 
id colname 6 数据 库 系 统 设 计 、 实 现 与 管理 Peter Rob 著 。 9787302290124 ”69.00 3 上 海 市 2 
| 中 国 铁道 出 版 社 7 数据 库 云 平 台 理论 与 实践 马 献 章 著 9787302421504 ”79.00 1 江苏 省 2 
3 机 械 工业 出 版 社 8 MySQLS 数据 库 原理 与 实战 麻 进 玲 等 9787111723639 ”45.00 世 上 海 市 3 
2 清华 大 学 出 版 社 9 MariaDB 必 知 必 会 Ben Forta 著 。 9787111464280 。” 59.00 2 上 海 市 3 
sa Pa ma 。 [ma 0 [| 0mq [eu] [| [we] 


图 $-43 出 版 社 表 (publisher) 和 图 书 表 〈book) 的 演示 数据 


5.4.1 无 分 组 的 统计 


例如 统计 所 有 图 书 的 数量 、 平 均 价 格 、 最 高 价格 和 最 低 价 格 。 
Use abc; -- 打开 数据 库 abc 


Select cormatt#) 图 书 数量 ， 
FOV1d(CVS(coOl price), 2) 习 
7aiz(col price) 最 低 价格 ， 
170x(col price) 最 高 价格 

们 om book 


以 
总 
写 
菏 
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人 


其 中 round0 是 四 售 五 入 函数 ， 参 数 2 表示 保留 2 位 小 数 。 查 询 结果 如 图 $-44 所 示 。 


S.4.2 分 组 统计 Group by 
1. 一 个 分 组 列 

可 以 通过 group by 子 句 进行 分 组 统计 ， 例 如 统计 每 家 出 版 社 图 书 的 图 书 数量 、 平 均 价 格 、 最 高 价格 
和 最 低 价格 。 


Select id_publisher 出 版 社 主键 ， 
count(s) 图 书 数量 ， 
round(avg(col price), 2) 平均 价格 ， 
min(col price) 最 低 价 格 ， 

Imax(col price) 最 高 价格 


from book 

Srotp by id_publisher; -- 同一 家 出 版 社 〈id_publisher 相同 ) 属于 同一 组 

其 中 group by 子 句 指定 分 组 的 依据 。 查 询 结果 如 图 5-45 所 示 ， 每 一 行 的 数据 是 每 家 出 版 社 的 统计 数 

据 。 
图 书 数 量 平均 价格 最 低 价 格 最 高 价格 出 版 社 主键 图 书 数 量 平均 价格 最 低 价格 最 高 价格 
|9 64.96 39.00 99.00 j# | 3 81,27 59.80 99.00 
F 及 655.93 49.80 79.00 
3 号 47.57 39.00 59.00 
图 5-44 简单 的 统计 图 5-45 分 组 统计 


可 以 对 表达 式 的 结果 进行 统计 ， 例 如 统计 销售 金额 ， 代 码 如 下 ， 结 果 如 图 5-46 所 示 。 
Select id_publisher 出 版 社 主键 ， 
sum(col quantity) 销售 数量 , 


sum(cot_guaztit)*cot_price) 销售 金额 
from book 
group by id_ publisher; 
出 版 社 主 急 “销售 省 份 销售 数量 。 销售 全 亲 
| 上 海 市 间 59.80 
1 江苏 省 g 283.00 
出 版 社 主 妊 “。、 销 结 元 里 销售 全 希 于 网 
”ji1 了 342.80 3 上 海 市 4 208.00 
2 5 335.80 3 江苏 省 1 78.00 
3 6 286.00 
5-46 以 出 版 社 为 分 组 统计 销售 情况 5$-47 以 出 版 社 和 销售 地 区 为 分 组 统计 销售 情况 
2. 两 个 分 组 列 


上 版 社 和 销售 省 份 进行 分 组 ， 代 码 如 下 ， 结 果 如 图 5-47 所 示 。 


可 以 根据 多 个 列 进行 分 组 ， 例 如 根 和 
Select id_publisher 出 版 社 主键 ， 
coL_province 销售 和 共 从 
sum(col quantity) 销售 数量 , 
sum(col quantity*col price) 销售 金额 
from book 
group by id_ publisher coL_Pprovizace 
order by id_publisher; 


先 根 据 出 版 社 进行 分 组 ,然后 在 每 家 出 版 社内 ， 
结果 。 
5S.4.3 筛选 统计 结果 Having 

还 可 以 对 统计 的 结果 进行 筛选 ， 去 除 不 符合 条 件 的 统计 结果 ， 例 如 下 述 语句 去 除 平 均 价 格 大 于 等 于 
80 元 的 行 。 
Select id_publisher 出 版 社 主键 ， 


count(Geo 图 书 数量 ， 
round(avg(col price), 2) 平均 价格 ， 


TU 
PE 


一 | 


下 根据 销售 省 份 进行 分 组 ， 从 而 得 到 更 加 详尽 的 统计 


-bl 
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min(col price) 最 低 价 格 ， 
max(col ptrice) 最 高 价格 


位 om book 


group by id_ publisher 
HPavizzg 平均 价格 < 80; 


查询 结果 如 图 $-48 所 示 。 注 意 以 下 两 点 。 


Having 寺 


里 。 如 果 having 


儒 


牛 j 与 where 子 名 不同。where 子 句 是 对 统计 前 的 数据 进行 得 选 ， 不 符合 条 件 的 行将 不 
会 参与 统计 ， 而 having 子 句 是 对 统计 的 结果 进行 筛选 ， 不 符合 条 件 的 结果 行 不 会 出 现 


出 版 社 主键 图 书 数量 平均 价格 最 低 价格 最 高 价格 
& 3 55.93 49,80 79.00 
和 3 47.67 39.00 59.00 
5-48 Having 子 名 
例如 下 述 语 
书 数量 )。 


Select id_publisher 出 版 社 主键 ， 


count(s) 图 书 数量 ， 


round(avg(col price), 2) 平均 价格 ， 
min(col price) 最 低 价格 ， 
max(col price) 最 高 价格 


fom book 


Jpere col price< 80 
group by id_publisher; 


5.4.4 聚合 查询 与 内 连接 
在 前 述 分 组 统计 中 显示 的 分 组 是 出 版 社 主键 ， 而 不 是 出 版 社 名 称 ， 参 见 图 5-47， 当 需要 显示 出 版 社 


名 称 时 ， 需 要 后 


Select col name 出 版 社 ， 
col province 销售 省 份 ， 


sum(col quantity) 销售 数量 , 
sum(col quantityxcol price) 销售 金 铬 


三 | 


二 | 


from book join publisher 

on book.id_ publisher = publisherid 
group by id_publisher, col province 
order by id_ publisher'; 


运行 结果 如 图 $-50 所 示 ， 与 图 $-47 对 比 一 下 ， 图 $-50 提供 的 信息 就 直观 多 了 。 


1 
3 
清华 大 学 出 版 社 上海 市 4 
清华 大 学 出 版 社 ”江苏 省 1 
机 械 工业 出 版 社 。 上海 市 4 
机 械 工业 出 版 社 。 江苏 省 2 


出 版 社 销售 省 份 销售 数量 
上 海 市 


句 只 对 价格 小 于 80 元 的 图 书 进行 统计 , 运行 结果 如 图 $-49 所 示 〈 特 别 注意 参与 统计 的 图 


出 版 社 表 建 立 连接 ， 在 这 个 基础 上 进行 分 组 统计 。 


http:/ngweb.org/mysql/ 


@ Having 子 句 不 应 该 单独 出 现 ， 它 必须 紧 接 着 group by 子 句 ， 是 对 分 组 统计 的 结果 作 进 一 步 的 处 
王 子 句 单独 出 现 ， 应 该 将 其 合并 到 where 子 句 


中 。 


在 结果 集中 。 


出 版 社 主键 图 书 数量 平均 价格 最 低 价格 最 高 价格 
3 


65.93 4 反 ,80 79.00 
3 47.67 39,00 59,00 
工 59.80 59.80 59.80 


5-49 Where 子 名 


销售 金额 


59.80 
283.00 
256,80 
79.00 
208.00 
76.00 


5-50 分 组 统计 与 内 连接 


5.S 查询 语句 中 的 子 名 


前 面 几 节 讲 解 了 Select 语句 各 种 子 句 的 用 法 ， 这 些 子 
Select [all | distinct] { 列 名 列表 |#| 表 达 式 } 


from ... 


join .…. 


-- from 子 句 ， 指 定 表 


on ... -join 子 句 ， 用 于 表 的 连接 ， 子 表 . 外 键 = 主 表 .主键 
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join .… on .…. -join 子 句 ， 用 于 表 的 连接 ， 子 表 . 外 键 = 主 表 .主键 
Where ... -- Where 子 句 ， 指 定 查询 条 件 
group by .…. -- group by 子 句 ， 指 定 统计 时 的 分 组 
having ... --having 子 句 ， 用 于 对 统计 结果 进行 筛选 ， 它 从 属于 group by 子 句 ， 
orderby ... -- orderby 子 句 ， 指 定 排 序列 
limit .…; -limit 子 句 ， 限 制 结果 集 的 行 数 
所 有 子 句 必 严 格 核 上 述 次 序 出 现 。 其 中 join 子 名 用 于 表 的 连接 ， 它 从 属于 fom 子 句 ，join 子 句 必须 


紧 接 于 from 子 句 之 后 ，join 子 句 不 能 单独 存在 。having 子 句 从 属于 group by 子 句 ，having 子 句 必须 紧 接 
于 group by 子 名 之后，having 子 句 不 应 该 单独 存在 。 
可 以 省 略 不 需要 的 子 句 ， 但 是 ， 除 了 join 子 句 ， 其 他 子 句 都 不 能 多 次 出 现 。 


承 编写 查询 语句 需要 较 高 的 技巧 ， 同 一 个 功能 也 可 以 采用 多 种 方式 实现 ， 查 询 语句 是 本 书 的 重 
点 ， 在 “6.1 子 查询 ”和 “9.5 查询 技巧 ”还 有 更 多 的 讲解 。 


【案例 讲解 】 书 店 管理 系统 的 查询 


打开 附录 D 的 “项 目 2c 书店 管理 项 目 ”， 对 照 项 目的 运行 过 程 ， 重 点 学 习 有 关 附录 
、 5 WE 人 WA 人 项 目 
数据 查询 的 内 容 。 在 演示 版 的 体验 过 程 中 ， 请 关注 下 述 三 方面 的 内 容 。 项 目 2c 


@ 首先 了 解 项 目的 运行 ， 每 个 菜单 的 功能 是 什么 ， 显 示 哪 张 表 或 哪些 表 的 数据 ， 是 否 有 新 增 、 编 
辑 和 删除 功能 。 
@ 当 运 行 某 个 荣 单 的 功能 时 ， 想 一 想 后 台 执 行 了 什么 SQL 语句 ， 党 试 自行 编写 这 个 功能 的 语句 ， 
然后 在 “运行 日 志 ” 中 找到 后 台 实 际 执 行 的 语句 ， 加 以 验证 。 
@ 如 果 想 要 看 看 这 些 功能 是 如 何 设 计 出 来 的 ， 可 以 切换 到 开发 版 ， 进 入 开发 模式 ， 这 时 可 以 看 到 
SQL 语句 是 如 何 编写 的 。 


夭 在 继续 本 【案例 讲解 】 的 学 习 前 ， 请 读者 先 学 习 一 下 单元 9 的 “9.1 实战 演练 平台 的 安装 和 使 
用 ”和 “9.2 图 书信 息 项 目的 开发 *。 


任务 1 使 用 单 表 查询 
这 里 以 “图 书 管理 ”功能 为 例 ， 图 书 管理 的 界面 参见 单元 2 的 图 2-20， 它 的 上 半 部 分 显示 出 版 社 表 
的 列表 ， 下 半 部 分 显示 选中 的 出 版 社 所 出 版 的 图 书 的 列表 。 
查询 出 版 社 表 的 查询 语句 如 下 。 
Select* from bs_publisher; 
查询 图 书 的 查询 语句 如 下 。 
Select * from bs book where id_bs publisher = {$rowId}; 
其 中 {$rowId} 将 会 被 选中 的 出 版 社 的 ID 值 蔡 换 ， 用 户 每 选择 一 次 出 版 社 ， 上 述 查 询 语 句 会 被 执行 一 
次 ， 从 而 显示 当前 选中 出 版 社 的 图 书 列表 。 在 “运行 日 志 ” 中 显示 的 语句 可 能 如 下 所 示 。 
Select* from bs book where id_bs publisher = 1; 
Select* fom bs _ book where id_ bs _ publisher = 2; 


Select* from bs_book where id_bs_ publisher = 1; 
Select* from bs_book where id_bs_ publisher = 1; 


上 述 4 条 查询 语句 对 应 了 用 户 的 4 次 选择 〈 单 
任务 2 使 用 连接 查询 
这 里 以 “订单 录入 ”为 例 ， 订 单 录 入 的 主 表 设计 的 主 表 数据 源 语句 如 下 。 


Select bs_order.*#, col name, col tel, bs_customer.col addre mr from bs_order 
join bs_customer on bs_orderid bs _customer =bs_customer.id 


可 有 


出 版 社 )， 其 中 了 D 为 1 的 出 版 社 3 


/于 


选择 了 3 次 。 
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Where col status = ' 订 单 ' or col status = ' 已 收 款 '; 


这 是 因为 订单 中 还 需要 显示 客户 的 许多 信息 。 从 表 设 计 的 从 表 数 据 源 语句 如 下 。 
Select bs_order detail.*, col author col title, col name, col isbn, col year from bs _order detail 
join bs_ book on bs_order detail.id_ bs_ book =bs_ book.id 
join bs publisher on bs book.id_bs publlsher = bs publisher.id 
where id bs _ order = {$rowId》; 


这 是 因为 订单 明细 中 还 需要 显示 图 书 的 信息 ， 和 出 版 社 的 信息 ， 所 以 把 3 张 表 连接 起 来 。 
任务 3 使 用 聚合 查询 

这 里 以 “ 按 出 版 社 统计 功能 ”为 例 ， 按 出 版 社 统计 的 界面 见 图 $-31， 它 显示 每 家 出 版 社 的 销售 数量 
和 销售 金额 。 


Y | 允 囊 全 | 超 台 用 户 报表 @ 按 出 版 社 统计 运行 日 志 

口 项 目 介绍 

乌 基础 资料 属 示 
口 图 书 管理 出 版 杜 销售 数量 销售 金额 
口 户 管理 人 民 邮 电 出 版 社 6 318.80 

饭 销售 管理 机 械 工业 出 版 社 2 13800 
妆 订单 寻 入 


5-51 按 出 版 社 统计 销售 情况 


按 出 版 社 统 计 需 要 进行 分 组 统计 ， 并 且 还 要 通过 连接 查询 ， 列 出 出 版 社 的 名 称 ， 代 码 如 下 。 
Select bs _publisher.col name name, Sum(col quantity) quantity, sum(col ammount) ammount from bs order detail 
join bs _ book on bs_ order detailid bs book = bs book.id 
join bs publisher on bs book.id bs publisher = bs publisherid 
join bs_ order on bs_order detailid bs _ order =bs_order.id 
Where bs_order.col status = ' 已 发 货 , 
group by bs_publisherid; 


由 于 统计 的 是 实际 销售 ， 所 以 只 能 统计 “已 发 货 ” 的 订单 ， 其 筛选 条 件 应 该 在 where 子 句 中 ， 而 不 是 
having 子 句 中 。 

项 目的 其 余 三 项 统计 “ 按 客 户 统计 入 “ 按 发 货 日 期 统计 ”和 “ 按 月 份 销 售 统计 ”的 代码 有 错误 ， 请 读 
者 切换 到 开发 版 ， 修 改 代 码 ， 完 成 这 三 项 统计 功能 。 


【实战 演练 】 图 书 借阅 系统 的 查询 


参考 附录 D 的 “项 目 2d 图 书 借阅 项 目 ” 在 读者 自行 开发 的 图 书 借阅 项 目 上 ， 
根据 项 目的 需求 ， 编 号“ 基础 资料 ”的 3 个 模块 和 “ 借 还 书 ”管理 的 2 个 模块 中 的 查 |“ “| 项 目 2d 


询 语 句 ， 并 演 试 进行 该 项 目的 开发 。 


姑 “项 目 2d 图 书 借阅 项 目 ”演示 版 的 代码 不 对 读者 开放 ， 读 者 需要 参考 演示 版 的 功能 ， 在 自 
行 设 计 的 数据 结构 (在 单元 2 和 单元 3 的 实战 演练 中 完成 ) 的 基础 上 进行 项 目的 开发 。 


如 果 有 些 代 码 写 不 出 来 ， 可 以 参考 项 目 2d 的 “运行 日 志 ” 看 看 在 项 目 24 中 ， 相 同 功能 的 代码 是 怎 
么 写 的 。 
如 果 开 发 中 有 疑问 ， 可 以 参考 单元 9 的 “9.2 图 书信 息 项 目的 开发 >” 开发 “图 书 借阅 系统 ”只 需要 
写 Select 语句 ， 无 需 其 他 任何 语句 。 
【单元 重点 】 
单元 小 结 参 见 本 单元 的 【思维 导 图 】， 单 元 重点 如 下 。 
@ 单 表 香 询 中 的 所 有 内 容 都 是 重点 ， 是 所 有 查询 的 基础 ， 必 须 熟 练 掌握 。 
@ ”联合 查询 应 该 熟练 掌握 。 


NS 
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@ 连接 碍 询 的 内 连接 是 重 中 之 重 ， 必 须 熟 练 掌握 。 


@ ”聚合 查询 在 实际 项 目 中 经 常用 到 ， 需 要 熟练 掌握 。 
数据 查询 是 SQL 的 灵 吏 ， 数 据 定 义 、 数 据 操纵 都 是 为 数据 碍 询 服务 的 ， 本 单元 是 数据 查询 的 基础 ， 
是 本 书 重 点 中 的 重点 ， 在 “6.1 子 查询 ”和 “9%.5 查询 技巧 ”还 有 更 多 的 讲解 。 


【 课 后 思考 】 
一 、 选 择 是 
1 列 的 别名 在 什么 


A. 别名 含有 汉字 


情况 


下 必须 用 引号 括 起 来 【 


B. 别名 含有 空格 


G 


】. 
别名 含有 特殊 字符 ”D. 以 上 都 是 


2. 关键 字 distinct 用 于 去 除 重 复 行 ， 什 么 样 的 行 是 重复 行 ( )。 

A. 主键 值 相 同 的 行 B. 指定 列 的 值 相同 的 行 

C. 所 有 列 的 值 都 相同 的 行 D. 以 上 都 是 
3. 计算 列 中 可 以 使 用 (  )。 

A. 常量 B. 表达 式 C. 函数 D. 以 上 都 是 
4. 范围 查询 使 用 的 关键 字 是 【 】. 

A. between...and... 也 . im C. like D. where 
5. 集合 查询 使 用 的 关键 字 是 【 】 

A. between...and... 了 B. in C. like D. where 
6. 模糊 查询 使 用 的 关键 字 是 【 】 

A. between...and 了 B. in C. like D. where 
7. 模糊 查询 使 用 通配符 进行 上 兄 配 ， 其 中 匹配 0 到 多 个 字符 的 符号 是 。 )。 

人 A.# 了 B. % 人 D. _ 
8. 模糊 查询 使 用 通配符 进行 匹配 ， 其 中 匹配 正好 一 个 字符 的 符号 是 〈  )。 

人 A.# 也 . % GE D. _ 
9 空 值 判断 的 运算 符 是 (  )。 


A.=null 


B. null 


C.1ls null D. not null 
10，Order by 子 句 中 指定 降序 排序 的 关键 字 是 〈 )。 


A.asc B. desc C. order D. union 
11.， 联合 查询 使 用 的 关键 字 是 〈 尖 
A.asc B. desc C. order D. union 
12， 在 省 略 了 fom 子 句 的 情况 下 ， 想 要 得 到 两 行 或 以 上 查询 结果 ， 需 要 使 用 的 关键 字 是 《 )5 
A. desc 也. from C. join D. union 
13， 连 接 查 询 使 用 的 关键 字 是 〈 大 
A. desc 也 . from C. join D. union 
14， 与 join 同时 使 用 的 子 句 是 《〈 汪 
A. desc 也 . from C. join D. union 
15， 在 内 连接 查询 的 两 张 表 中 ， 这 两 张 表 的 联系 应 该 是 【 】. 
A. 一 对 一 联系 B. 一 对 多 联系 C. 多 对 多 联系 D. 可 以 没有 联系 
16， 求 平均 值 的 聚合 函数 是 (  ) 
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A.avg 了 .count C. min D. sum 
17， 无 分 组 统计 的 查询 结果 的 行 数 (  )。 

A. 正好 1 行 B.0 或 1 行 C. 0 到 多 行 D. 1 到 多 行 
18. 有 分 组 统计 〈group by) 的 查询 结果 的 行 数 〈 汐 

A. 正好 1 行 B.0 或 1 行 C. 0 到 多 行 D. 1 到 多 行 
19， 通 常 与 having 同时 使 用 的 子 句 是 )。 

A. from B. group by C. order by D. limit 
20， 一 条 查询 语句 可 以 包含 哪些 查询 〈《  )。 

A. 联合 查询 B. 连接 碍 询 C. 聚合 查询 D. 以 上 全 部 


二 、 填 空 题 

21，、 如 果 A 表 有 3 行 , B 表 有 6 行 , A 表 和 了 B 表 可 能 有 相同 的 数据 ， 则 Select .… from A union select .… 
from B 的 结果 最 少 是 “” 行 ， 最 多 是 行 。 

22，、 如 果 A 表 有 3 行 , B 表 有 6 行 , A 表 和 B 表 可 能 有 相同 的 数据 ， 则 Select .… ffrom A union al select .… 
from B 的 结果 是 行 。 
23， 如 果 A 表 有 3 行 , B 表 有 6 行 , 则 AjoinB 的 结果 最 少 是 ” 行 ， 最 多 是 行 。 
三 、 思 考题 

1. 联合 查询 与 连接 查询 有 什么 区 别 ? 

2. Where 子 句 与 having 子 负 有 什么 区 别 ? 


【课外 拓展 】 

3、 问 一 问 AI， 比 较 内 连接 与 等 值 连接 的 区 别 ， 并 谈 谈 用 哪 一 种 更 合适 一 些 。 

4、 模糊 查询 是 用 通配符 进行 匹配 的 查询 ，MySQL 还 提供 了 一 种 更 为 强大 的 查询 ， 通 过 正则 表达 式 
(Gregexp) 进行 查询 ， 请 查找 相关 资料 ， 对 正则 表达 式 进 行 初步 的 了 解 。 

5、 从 网 上 查找 名 为 “阿里 巴巴 Java 开发 手册 -2022.pdf” 的 文件 ， 阅 读 其 中 关于 SQL 语句 的 部 分 。 
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本 书 的 单元 6~ 单 元 9 是 提高 篇 ， 多 数 二 级 标题 可 以 独立 成 篇 ， 读 者 可 以 选择 性 地 学 习 。 


在 学 习 提高 篇 之 前 ， 建 议 先 学 习 “ 单 元 9 项 目 


实战 ”的 “9.2 图 


项 目 加 深 对 基础 篇 内 容 的 理解 ， 为 学 习 提 高 篇 打下 更 扎实 的 基础 。 
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单元 6 子 查询 、 视 图 和 索引 


【学 习 目 标 】 


知识 目标 人 初步 学 会 增删 改 与 子 查 询 的 联合 使 用 。 
人 “理解 简单 子 查 询 和 相关 子 查询 。 人 学 会 创建 和 管理 视图 。 
争 “理解 视图 的 特点 和 作用 。 人 学 会 创建 和 管理 索引 。 
人 ”理解 索引 的 作用 、 分 类 和 设计 原则 。 素质 目标 

能 力 目标 人 “提高 逻辑 思 维 能 力 、 岂 套 、 递 昭 、 抽 象 。 
争 。 初步 学 会 使 用 简单 子 查 询 和 相关 子 查询 。 争 ”团队 精神 、 效 率 意 识 。 


【思维 导 图 】 


一 派生 表 : 子 查询 作为 一 张 表 一 一 from 子 句 
子 查询 作为 一 个 值 一 一 where 子 句 
- 子 查询 作为 一 个 集合 Where 子 句 (in、some、any、all) 
| /一 子 查询 在 where 子 句 中 引用 父 查 询 
让 了 了 相关 了 斌 亲子 查询 在 列 名 列表 中 引用 父 查 询 
一 Exists 子 查询 : 返回 0 行 表示 False， 返 回 1 行 或 多 行 表示 True 
/一 保存 查询 结果 为 一 张 表 
且 子 查询 与 与 插入 语句 
\” 子 查 询 与 更 新 语句 
一 子 查询 与 删除 语句 


简单 子 查询 人 
/ ( 子 查询 独立 执行 )  \\ 


一 子 查询 与 增删 改 


一 视图 是 以 查询 语句 构建 的 虚拟 表 ， 动 态 反映 基 雪 的 数据 
一 ”屏蔽 基 雪 的 数据 结构 
Nt 作用 与 普通 的 表 几 乎 相同 ， 但 是 增删 改 受到 很 多 限制 


子 查询 、 视 图 和 索引 一 特点 : 简单 性 、 安 全 性 、 独 立 性 


一 索引 可 以 提高 查询 速度 ， 但 是 需要 一 定 的 成 本 


索引 H 一 唯一 性 约束 需要 通过 索引 实现 
\ 


设计 原则 一 应 建立 索引 : 主键 、 唯 一 性 列 、 外 键 、 常 查询 的 列 、 排 序列 、 分 组 列 
一 迟 丰 时 则 一 
一 不 应 建立 索引 : 很 少 查 询 的 列 、 行 数 少 的 表 、 取 值 范围 小 的 列 


| 一 视图 在 页 目 中 的 应 
入 ”索引 在 项 目 中 的 应 用 


[ 索 例 讲解 】 书 店 管理 系统 


【实战 演练 】 图 书 借阅 系统 “| 正确 使 用 视图 和 索引 


【情景 导入 了 

小 明 学 完了 数据 查询 , 体验 到 数据 库 的 丰富 功能 , 也 理解 了 为 什么 在 数据 库 设 计时 要 拆 分 实体 ， 拆 分 
后 的 表 通 过 连接 得 询 可 以 再 连接 起 来 ， 满 足 用 户 的 各 种 需求 ， 而 where、orderby、limit、group by 子 名 又 
使 查询 结果 灵活 多 变 。 小 明 还 想 继续 学 习 数 据 和 查询 的 更 多 技能 ， 让 我 们 与 小 明 一 起 继续 吧 。 
【知识 储备 】 
单元 1 一 单元 5 分 别 讲解 了 数据 库 管 理 系统 (DBMS )、 关 系数 据 库 的 理论 知识 、 数 据 定 义 (DDL)、 
数据 操纵 〈DML) 和 数据 查询 〈DQL)， 这 是 本 书 的 核心 和 精华 所 在 。 在 接 下 来 的 单元 6 一 单元 9， 将 重 
点 讲解 子 查 询 、 视 图 、 索 引 、 数 据 库 编程 、 数 据 库 管 理 和 项 目 实战 等 专题 ， 多 数 二 级 标题 的 内 容 都 可 以 独 
立成 篇 ， 读 者 可 以 选择 学 习 。 
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数据 查询 是 关系 型 数据 库 的 核心 功能 ,本 单元 通过 子 查 询 ， 对 数据 查询 再 进行 一 些 深 入 的 讲解 ， 并 简 
单 讲解 与 数据 查询 有 关 的 视图 和 索引 方面 的 知识 。 


6.1 子 查询 
子 查询 是 指 被 包含 在 一 条 语句 中 的 查询 语句 ， 这 条 被 包含 的 查询 语句 就 称 为 子 查 询 ， 包 含 子 查询 的 
语句 可 以 是 查询 语句 ， 也 可 以 是 插入 语句 、 更 新 语句 或 删除 语句 。 
最 常见 的 子 查 询 是 被 包含 在 查询 语句 中 的 ， 就 是 在 Select 语句 〈 父 查询 ) 中 还 有 一 个 Select 查询 〈 子 
查询 )， 子 查询 可 以 作为 一 张 表 、 一 个 值 、 一 个 集合 〈 多 行 一 列 ) 而 出 现在 父 查 询 的 fom、where 等 子 名 
中 ， 甚 至 还 能 出 现在 列 名 列表 中 ， 如 图 6-1 所 示 ， 子 查询 必须 用 圆 括号 括 起 来 。 


作为 一 个 值 

Select …, ( 子 查询 )…: 
from ( 子 查询 ) asa […] 
where… and…[=、>、<、in、any、some、all、exists] ( 子 查询 ) and … 


作为 一 张 表 ， 这 时 称 为 派生 表 
作为 一 个 值 或 集合 


6-1 子 查询 在 父 查询 中 的 位 置 


承 查询 的 结果 永远 是 一 张 表 ， 可 能 是 1 行 1 列 的 表 (相当 于 一 个 值 ) ， 也 可 能 是 多 行 工 列 的 表 
(相当 于 一 个 集合 ) ， 一 般 情况 下 是 多 行 多 列 的 表 。 


本 节 使 用 “5.4 聚合 查询 ”的 出 版 社 表 和 图 书 表 数据 进行 讲解 。 

6.1.1 简单 子 查询 
简单 子 查 询 是 一 种 简单 的 子 查询 ， 它 的 简单 性 表现 在 子 查 询 可 以 独立 执行 ， 父 | Tier 

查询 仅仅 是 使 用 了 子 查 询 的 结果 。 实 川 -1 

I. 派生 表 一 一 子 查询 作为 一 张 表 出 现在 From 子 句 中 

首先 看 看 下 述 查 询 的 结果 ， 它 计算 每 种 图 书 的 销售 金额 “ 即 价格 * 数 量 )， 结 果 如 图 6-2 所 示 。 


Select *, col pricexcol quantity amount 


实 训 


位 om book; 

训 col_ite col_author 。 colLisbn col_price ”colLquantity 。 colLprovince ”id_publsher 。 amount 

日 Miaosoft SQL Server 2000 宝 和 典 [ 淘 ] 岁 尔 9787113057091 ”85.00 1 江苏 省 1 85.00 
2 数据 库 原理 《第 5 版 ? 摇 ] 大 卫 9787302263432 ”49.80 1 上 海 市 2 49.80 
3 SQL server 2012 数 据 库 应 用 李 菠 等 编著 。 9787111505082 ”39.00 学 江苏 省 3 78.00 
4 MYSQL 数据 库 应 用 从 入 门 到 精通 准 洋 等 9787113151317 。 59.80 1 上 海 市 1 59.80 
5 MySQL DBA 工 作 笔记 :数据 库 管 理 、 架 构 优化 ,,.， 杨 建 荣 编 著 。 9787113260347 99.00 和 江苏 省 198.00 
6 数据 库 系 统 设 计 、 实 现 与 管理 Peter Rob 著 。 9787302290124 ”69.00 3 上 海 市 世 207.00 
了 数据 库 云 平台 理论 与 实践 马 献 章 著 9787302421504 ”79.00 工 江苏 省 2 79.00 
8 MySQL8 数据 库 原 理 与 实战 麻 进 玲 等 。。 9787111723639 ”45.00 攻 上 海 市 3 90.00 
9 MariaDB 必 知 必 会 Ben Forta 著 。 9787111464280 。” 59.00 旦 上 海 市 3 118.00 


6-2 查询 每 种 图 书 的 销售 金额 


D 问题 的 提出 
现在 需要 编写 一 条 查询 销售 金额 大 于 100 元 的 图 书 ， 代 码 如 下 所 示 。 


Select *, col pricexcol quantity amount 
位 om book 
where amount > 100; 


但 是 这 条 语句 执行 时 出 错 ， 出 错 信息 如 下 。 


Error Code: 1054. Unlknown column 'amount in "where clause' 
出 错 信息 的 意思 是 where 子 句 中 的 amount 列 找 不 到 ， 这 是 因为 别名 是 不 能 用 于 where 子 句 中 的 。 
2) 采用 子 查询 解决 问题 
为 了 解决 这 个 问题 ， 可 以 将 这 条 语句 写成 子 查询 ， 在 父 查 询 中 就 可 以 找到 amount 列 ， 代 码 如 下 所 示 
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〈 子 查询 必须 用 括号 括 起 来 )。 
Select * 
位 om 
(Select 为 cOL_PD1icexcolL_ ICH1ED CN12OL1EE 
Jo11z DooF 
) 4 


where amount > 100; 


上 述 语句 中 , 括号 内 查询 语句 的 运行 结果 是 一 张 表 , 即 如 图 6-2 所 示 的 表 , 它 有 销售 金额 列 (amount )， 
再 对 这 张 表 进行 查询 ， 在 父 查 询 的 where 子 句 就 能 找到 amount 列 了 ， 碍 询 结果 如 图 6-3 所 示 。 
id coLtte coLauthor 。 coLisbn coL_price ”colLquantity colLprovince ”id_publsher ”amount 


江 1 198.00 
上 海 市 2 207.00 
上 海 市 3 118.00 


六 15 “wySQLDBA 工 作 笔记 : 雪 据 库 管 理 、 架 构 优化 .… 
6 。 数据库 系 统 设计 、 实 现 与 管理 
9 MariapB 必 知 必 会 


杨 建 茶 编 著 。 9787113260347 ”99.00 2 
Peter Rob 著 。 9787302290124 69.00 3 
Ben Forta 著 。 9787111464260 ”59.00 2 


6-3 查询 销售 金额 大 于 100 的 图 书 


2. 子 查询 作为 一 个 值 出 现在 Where 子 句 中 
这 个 例子 的 需求 是 查询 价格 大 于 所 有 图 


尽管 这 个 别名 常常 没有 任何 作用 。 


书 平均 价格 的 图 书 。 


1D 不 使 用 子 查询 的 解决 方案 

为 实现 这 个 目标 ， 先 查询 所 有 图 书 的 平均 价格 。 
Select avg(col price) 

位 om book， 


查询 的 结果 是 平均 价格 为 64.9$55$56 元 ， 如 图 6-4 所 示 。 


这 种 子 查询 称 为 派生 表 ， 它 必须 要 有 一 个 别名 ， 否 则 会 出 错 。 这 个 例子 中 派生 表 的 别名 是 a， 


id col_tite col_author colLisbn col_price ”col_quantity col_province ”d_publisher 
|1 Microsoft SQL Server 2000 宝 典 [ 芍 ] 揭 尔 9787113057091 ”85.00 1 江苏 省 1 
瑟 MYSQL DBA 工 作 笔记 :数据 库 管理 \、,,， 杨 建 茶 沪 著 。 9787113260347 ”99.00 r: 江苏 省  ) 
ava(col_price) 6 数据库 系统 设计 、 实 现 与 管理 Peter Rob 著 。 9787302290124 69.00 3 上 海 市 2 
， | 64.955556 者 兰 必 平台 理论 与 买 于 司 吾 闻 苦 和 相 和 省 忆 
6-4 查询 平均 价格 6-5 查询 价格 大 于 平均 价格 的 图 书 
然后 再 写 一 条 如 下 的 查询 语句 ， 所 得 结果 就 是 价格 大 于 平均 价格 的 图 书 ， 结 果 是 一 共有 4 种 图 书 ， 
属于 两 个 出 版 社 ， 另 一 个 出 版 社 的 图 书 不 在 其 中 ， 因 该 社 的 图 书 价格 都 比较 低 ， 如 图 6-$ 所 示 。 
Select * 
from book 
Where col price > 64.9555506; 
上 面 用 了 两 条 查询 语句 ， 并 且 是 手动 地 将 平均 价格 从 第 一 条 语句 的 执行 结果 中 复制 到 第 二 条 语句 的 
查询 条 件 中 。 
2) 子 查询 的 解决 方案 


在 
二 


一 个 完美 的 解决 办 法 是 将 这 两 条 语句 合并 在 一 起 , 形成 一 条 艾 
( 整 条 Select 语句 ) 复制 到 第 二 条 语句 的 查询 条 件 中 ， 而 不 是 复制 


和 旬 


2 


的 查询 语句 。 就 是 说 , 将 第 一 条 语句 
一 条 语句 的 执行 结果 《平均 价 格 )， 


避免 了 手动 复制 时 可 能 的 错误 。 代 码 如 下 《〈 子 查询 要 用 一 对 括号 括 起 来 )， 查 询 结果 与 图 6-5 完全 相同 。 
Select * 
位 om book 
Where col price > 
(Select ayg(coL_Price@) 
oz DooF 
) 


父 查询 where 条 件 的 运算 符 是 比较 运算 符 〈> )， 比 较 运 算 符 的 两 边 都 必须 是 标量 ， 因 
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只 能 返回 1 行 1 列 ， 相 当 于 是 返回 一 个 值 。 另 外 ，where 子 句 中 的 子 查询 应 该 放 在 比较 运算 符 的 右 侧 。 
3. 子 查询 作为 一 个 集合 出 现在 Where 子 句 中 
子 查询 作为 一 个 集合 时 ， 还 分 为 两 种 情况 ， 下 面 分 别 讲解 。 
1D Im 子 查询 
例如 要 查询 出 版 的 图 书 书 名 中 含有 “管理 ” 字样 的 出 版 社 信息 。 可 以 多 
的 图 书 ， 代 码 如 下 ， 查 询 结果 如 图 6-6 所 示 。 


Select * from book 

Where col title like '% 管 理 %'; 
结果 中 的 出 版 社 ID 是 1 和 2， 再 用 下 述 语句 和 查询 这 两 家 出 版 社 的 信息 ， 碍 询 结果 如 图 6-7 所 示 。 
Select * from publisher 

where id in (1, 2); 


民 


ci 
哄 


询 书 名 中 含有 “管理 ”字样 


d coLtte coLauthor 。 coLisbn colLprice ”col_quantity 。 col_province ”id_pubiisher 间 coLname 
[日 MySQL DBA 工 作 笔记 :数据 库 管理 、 架 构 ,.， 杨 建 茶 编 著 。 9787113260347 ”99.00 2 江苏 省 1 |1 中 国 铁道 出 版 社 
6 数据 库 系统 设计 、 实 现 与 管理 Peter Rob 著 。 9787302290124 ”69.00 3 上 海 市 2 清华 大 学 出 版 社 
了 Ia [ua Ca Era Lu Da Da 
图 6-6 查询 图 6-7 查询 


将 上 述 第 一 条 语句 复制 到 第 二 条 语句 中 ， 就 成 为 了 in 子 查询 ， 代 码 如 下 ， 查 询 结果 与 图 6-7 相同 。 

Select * from publisher 

Where id im (select id_ publisher from book 
Where col title like '"% 管 理 %， 


上 

2) Any、some、all 子 查询 
Any、some、all 子 查询 还 需要 与 比较 运算 符 (<、<=、>、 关 等 ) 协同 工作 , 因此 也 称 为 比较 子 查 询 。 
这 里 以 all 子 查询 为 例 讲 解 。 先 看 看 下 述 语句 的 查询 结果 ， 它 计算 每 家 出 版 社 的 图 书 的 平均 价格 ， 查 


询 结果 如 图 6-8 所 示 。 
Select id_ publisher avg(col price) 


from book 
group by id_publisher; 
这 _publisher ”avg(col_price) 和 d col_ttde col_author col_isbn col_price ”col_quantity ”col_province ”id_publisher 
|I 81.266667 |3 SQL Server 2012 数 据 库 应 用 李 薄 等 编著 。 9787111505082 ”39.00 2 江苏 省 3 
2 65.933333 8 MyYSQLS 数据 库 原理 与 实战 麻 进 玲 等 9787111723639 45.00 2 上 海 市 3 
3 47.666667 em DC Im 下 于 刘 交 呈 
6-8 每 家 出 版 社 的 图 书 的 平均 价格 6-9 查询 价格 小 于 所 有 出 版 社 平均 价格 的 图 书 


现在 要 查询 小 于 所 有 出 版 社 的 图 书 平 均 价 格 的 图 书 ， 就 是 价格 小 于 81.266667 和 65.933333 以 及 
47.666667 的 图 书 ， 即 小 于 所 有 (all) 这 三 个 价格 的 图 书 ， 代 码 如 下 ， 碍 询 结果 如 图 6-9 所 示 。 


Select * 
f 们 om book 
Where col price < Cl 
(Select ayg(coL_Price) 
Jo11z DooF 
SrOIP Di PIHD1SHer 


半 
父 查 询 where 条 件 的 运算 符 含 有 关键 字 all， 这 个 关键 字 允 许 子 查询 返回 多 行 ， 但 是 只 允许 1 列 ， 所 
以 要 把 图 6-8 所 示 的 结果 中 移 除 id_publisher 列 ， 这 时 相当 于 是 返回 一 个 集合 。 
4. 简单 子 查询 的 特点 
简单 子 查询 的 特点 是 子 查询 本 身 可 以 独立 执行 。 
简单 子 查 询 的 执行 过 程 是 先 执行 子 查询 ， 然 后 再 执行 父 查询 ,一 共 执行 两 次 查询 ， 子 查询 的 结果 被 父 
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查询 使 用 。 这 与 下 面 讲解 的 相关 子 查询 有 很 大 的 不 同 。 
6.1.2 相关 子 查询 

相关 子 查 询 比 较 复杂 一 些 , 子 查 询 不 能 独立 执行, 子 查 询 需要 引用 多 查询 的 表 ，| ior 
1. 子 查询 在 where 子 句 中 引用 父 查询 

在 上 一 小 节 的 简单 子 查询 中 ， 查 询 价格 大 于 平均 价格 的 图 书 ， 结 果 一 共有 4 种 图 书 ， 属 于 两 个 出 版 
社 ， 有 一 个 出 版 社 的 图 书 不 在 其 中 〈 参 见 图 6.5)， 因 为 该 社 的 图 书 价格 都 比较 低 。 

现在 把 查询 的 要 求 作 一 些 修改 ， 查 询 价格 大 于 本 社 图 书 平均 价格 的 图 书 ， 这 样 每 家 出 版 社 都 会 有 图 
书 入 选 。 这 两 个 查询 的 区 别 在 于 前 者 是 查询 价格 大 于 “所 有 图 书 ” 平 均 价 格 的 图 书 ， 后 者 是 查询 价格 大 
于 “本 社 图 书 ” 平 均 价格 的 图 书 。 
1 不 使 用 子 查询 的 解决 方案 

为 此 ， 先 查询 每 家 出 版 社 的 图 书 平均 价格 ， 结 果 如 图 6-10 所 示 。 
SET 


from book 
group by id_publisher; 


实 训 | 实 训 6-2 


id_pubisher 。 avg(coL_price) 
这 81.266667 
2 65.933333 
他 47.666667 


上 


6-10 每 家 出 版 社 的 图 书 平均 价格 


再 分 别 查 询 每 家 出 版 社 价格 大 于 “本 社 图 书 平均 价格 ”的 图 书 ， 并 将 结果 联合 起 来 ， 语 句 如 下 所 示 。 
Select * 

from book 

Where col price > 81.266607 
and id_ publisher= 1 


Union 
Select * 
位 om book 
where col price > 65.933333 
and id_ publisher=2 
Union 
Select * 
位 om book 
Where col price > 47.6666067 
and id publisher = 3; 


查询 结果 如 图 6-11 所 示 ， 这 时 每 家 出 版 社 都 有 图 书 入 选 。 


id col_ite col_author 。 colLisbn col_price ”colLquantity 。 col_province ”id_publisher 
|1 Miaosoft SQL Server 2000 宝 典 [ 美 ] 欣 尔 9787113057091 ”85.00 1 江苏 省 

5 ”MySQL DBA 工 作 笔记 :数据 库 管理 、 架 构 优 化 …， 杨 建 荣 编著 。 9787113260347 99.00 2 江苏 省 1 

5 数据库 系统 设计 、 实 现 与 管理 Peter Rob 著 。 9787302290124 ”69.00 3 上 海 市 2 

7 。 数据 库 云 平台 理论 与 实践 马 献 章 著 。。 9787302421504 ”79.00 1 江苏 省 2 

9 MariaDB 必 知 必 会 Ben Forta 著 。 9787111464280 ”59.00 2 上 海 市 3 


6-11 查询 价格 大 于 本 社 图 书 平均 价格 的 图 书 


2) 子 查询 的 解决 方案 
可 以 将 上 述 两 条 语句 合并 为 一 条 语句 ， 避 免 手 工 复制 中 间 数 据 , 合并 后 的 代码 如 下 所 示 , 查询 结果 与 


图 6-11 所 示 完 全 相同 。 
Select * 
from book parerzt 
Where col price > 
(Select avg(col price) 
from book 
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where id_publisher = paretid publisher 
) 
注意 在 父 查询 中 为 book 表 定 义 了 一 个 别名 parent (含义 是 父 表 )， 在 子 查 询 的 where 子 句 引用 了 父 表 
的 别名 parent， 通 过 别名 将 子 查询 和 父 查 询 关 联 起 来 ， 成 为 相关 子 查询 。 
2. 子 查询 在 列 名 列表 中 引用 父 查询 
子 碍 询 还 可 以 出 现在 列 名 列表 中 。 例 如 下 述 代 码 ， 出 版 社 列 是 一 个 返回 1 行 1 列 的 子 查 询 ， 子 查询 
引用 了 父 查 询 book 表 的 外 键 。 


Select *， 
(Select col name 
from publisher where id=pooK.id publisher 
) 出 版 社 
fom Zoo 


运行 结果 如 图 6-12 所 示 ， 其 效果 与 内 连接 相同 。 在 这 种 情况 下 ， 内 连接 的 效率 会 高 一 些 ， 因 此 应 该 
尽量 用 内 连接 。 


记 col_tite col_author col_isbn col_price ”col_quantity ”col_province ”id_publisher 出 版 社 

| 1 Microsoft SQL Server 2000 宝 典 [ 基 ] 掏 尔 9787113057091 85.00 1 江苏 省 1 中 国 铁 道 出 版 社 
2 数据 库 原 理 〈 第 5 版 ) [ 渴 大 卫 9787302263432 ”49.80 1 上 海 市 2 清华 大 学 出 版 社 
基 SQL Server 2012 数 据 库 应 用 李 萍 等 编著 。 9787111505082 ”39.00 2 江苏 省 3 机 械 工业 出 版 社 
尖 MYSQL 数据 库 应 用 从 入 门 到 精通 崔 洋 等 9787113151317 ”59,.80 1 上 海 市 1 中 国 铁道 出 版 社 
5 MySQL DBA 工 作 笔记 :数据 库 管 ,， 杨 建 荣 编 著 。 9787113260347 。 99.00 2 江苏 省 1 中 国 铁 道 出 版 社 
6 数据 库 系统 设计 、 实 现 与 管理 ”Peter Rob 著 。 9787302290124 ”69.00 3 上 海 市 2 清华 大 学 出 版 社 
数据 库 云 平 台 理 论 与 实践 马 献 章 著 。。 9787302421504 ”79.00 1 江苏 省 2 清华 大 学 出 版 社 
8 MySQLS 数据 库 原理 与 实战 麻 进 玲 等 9787111723639 45.00 2 上 海 市 3 机 械 工业 出 版 社 
9 MariaDB 必 知 必 会 Ben Forta 著 。 9787111464280 。” 59.00 2 上 海 市 3 机 械 工业 出 版 社 


图 6-12 子 查询 在 列 名 列表 中 的 查询 结 


3.Exists 子 查询 
使 用 关键 字 exists 〈 以 及 not exists) 的 子 查 询 通 常 属于 相关 子 查询 。 

下 述 代码 查询 销售 数量 大 于 1 的 图 书 〈 最 简单 高 效 的 办 法 是 父 碍 询 直 接 用 where col quantity> 1， 这 
个 例子 仅仅 是 为 了 演示 exists 子 查 询 )。 


Select * 
from book Parerzt 
Where exists 
(Select * 
位 om book 
where id = parerttid and col quantity > 1 


); 
Exists 子 查 询 有 如 下 特点 : 
@ 父 查 询 只 关心 子 查 询 返 回 的 行 数 , 返回 0 行 表示 False， 返 回 1 行 或 多 行 表示 True。 因 此 子 查询 
中 的 列 名 列表 通常 使 用 星 号 〈*#)。 

@ 父 查 询 根据 子 查 询 返回 False 还 是 True 来 决定 结果 集中 是 否 包含 该 行 。 

@ ”Exists 子 查 询 通常 会 引用 父 碍 询 的 表 ， 因 此 也 是 一 种 相关 子 查 询 。 
4. 相关 子 查询 的 特点 

相关 子 查 询 的 特点 是 子 查 询 本 身 不 能 独立 执行 ， 子 查询 需要 引用 父 碍 询 的 表 。 根 据 这 个 特点 就 很 容 
易 区 分 简单 子 查询 和 相关 子 查询 。 

相关 子 碍 询 的 执行 过 程 是 先 执 行 父 查 询 ， 然 后 根据 父 查 询 的 查询 结果 ， 再 多 次 执行 子 查 询 ， 因 此 执行 
查询 的 次 数 多 于 2 次 。 

简单 子 查询 和 相关 子 查 询 的 区 别 如 表 6-1 所 示 。 
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表 6-1 简单 子 查询 和 相关 子 查询 的 区 别 


比较 项 简单 子 查询 相关 子 查询 
子 查 询 是 否 引 用 父 查询 的 表 否 是 ， 通 常 父 查询 的 表 需 要 指定 别名 
子 查询 能 否 独立 执行 能 独立 执行 不 能 独立 执行 
先 执行 哪 条 查询 子 查询 父 查 询 
子 查询 的 执行 次 数 1 次 N 次 ，N 是 父 查 询 结果 的 行 数 
6.1.3 子 查询 与 增删 改 


前 述 两 小 节 的 子 查 询 是 作为 Select 语句 的 子 查 询 , 子 查 询 还 能 够 与 Insert 语句 、 
Update 语句 、Delete 语句 甚至 是 Create table 语句 配合 使 用 ， 如 图 6-13 所 示 ， 大 大 
增强 增删 改 语句 的 功能 。 


Create table 表 名 as | 


Insert into 表 名 [( 列 名 列表 )] 子 查询 
Update 表 名 set 列 名 =( 子 查询 ) 


where… and…[=、>、<、in、any、some、all、exists] ( 子 查询 ) and … 


Delete from 表 名 作为 一 个 值 或 集合 


where… and…[=、>、<、in、any、some、all、exists] ( 子 查询 ) and … 


6-13 增删 改 语句 中 的 子 查询 


1. 保存 查询 结果 为 一 张 表 
得 询 的 结果 是 一 张 二 维 表 ， 因 此 可 以 将 查询 结果 保存 为 一 张 表 。 语 法 格式 如 下 。 

Create table 表 名 as 子 查 询 ; 

为 查询 结果 只 包含 列 名 和 数据 类 型 ， 不 包 念 非 空 约束 和 默认 约束 之 外 的 数据 约束 《查询 结果 可 能 

有 主键 列 ， 但 没有 主键 约束 )， 所 以 新 表 没 有 主键 约束 等 数据 约束 ， 也 没有 索引 。 

网 如 下 述 语句 保存 book 表 的 数据 为 bookl 表 。 


Use abc; -- 打开 数据 库 abc， 本 小 节 使 用 “5.4 聚合 查询 ”的 图 书 表 和 出 版 社 表 
Create table bookl as -- 保存 查询 结果 为 bookl 表 ，bookl 表 的 id 列 没有 主键 约束 


elect xy 太 o1z DooKi; 


子 查询 可 以 是 任何 查询 ， 包 括 多 表 查 询 。 例 如 下 述 代 码 保存 book 表 的 部 分 数据 为 一 张 新 的 表 。 
Create table book2 as -- 查询 结果 只 有 部 分 列 和 部 分 行 
Select col titletitle, col author author col price price from book 
Where col title like '"%MySQL96'; 


如 果 只 想 保存 列 名 和 数据 类 型 ， 而 不 想 同 时 保存 数据 ， 则 可 以 改 为 如 下 代码 。 
Create table book3 as -- 保存 查询 结果 为 book3 表 ， 不 含 数据 

Select * ffrom book mpere 7=2; -- 查询 结果 中 不 含 数据 ， 条 件 1=2 永远 不 成 立 
2. 子 查询 与 插入 语句 
HT) 揪 入 子 查询 的 数据 


可 以 向 一 张 表 插 入 子 查 询 的 结果 。 语 法 格式 如 下 。 
Insert into 表 名 [( 列 名 列表 )] 子 查 询 ; 
例如 下 述 代 码 向 publisher 表 插 入 来 自 于 book 表 的 数据 “〈 数 据 含义 是 错 的 )。 


Insert into publisher (col name) -- 向 publisher 插入 子 查 询 的 结果 
Select col title ffrom book -- 含义 是 错 的 : 将 书 名 作为 出 版 社 的 名 称 ， 插 入 到 出 版 社 表 中 
Where 1d<3; 


与 普通 插入 语句 一 样 ， 这 时 仍然 要 求 插入 的 列 与 查询 的 列 在 数量 、 类 型 和 含义 上 完全 相同 。 
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ee 
前 述 


TH 二 
想 要 完 


“保存 查询 结果 为 一 张 表 ”的 第 
上 ， 而 没有 完整 的 数据 约束 和 索引 等 。 


Create table book 1 Ke book 


Insert into book 1 
elect xy 厅 o1z DooF; 


个 例子 似乎 


是 复 各 


上 了 一 张 表 , 但 是 新 表 只 


j 如 下 两 条 语句 。 
-- 先 复制 表 ， 含 所 有 数据 约束 和 索引 ， 但 不 含 数 据 
-- 再 复制 数据 ， 数 据 来 自 于 子 查 询 的 结果 


述 两 条 语句 完整 地 复 于 


和 索引 )，Insert 语句 复 甫 
3. 子 查询 与 更 新 语句 


子 查 询 可 以 出 现在 更 计 


| 数 和 


Ar 


Where 子 句 例 子 
于 赋值 


f 们 om book 
group by id_publisher; 


查询 结果 如 图 


更 


Altertable publisher 


与 简 旧 
表达 式 中 ， 先 查询 每 家 出 版 社 的 销 


Select id_publisher, sum(col pricexcol quantity) 


6-14 所 示 。 
新 到 出 版 社 表 中 ， 人 代码 如 下 所 示 。 


中 ， 结 果 是 两 张 表 志 


了 一 张 表 ，Create 


在 句 复 和 


上 表 结 构 〈 人 参见“3.3.6 复 甫 


有 


售 金额 ， 


现在 为 出 版 社 


add column col amount decimal(9,2) not null default 0; 


Update publisher 
Set col amount = 


(Select sr11t(cOL_ Pricexcol_g1GHTD)) 


Jo11z DooF 


JVjere i@_PHDUsHer =PDHD1SHeriG 


让 


上 


id_pubisher 。 sum(col_price*col_qual 
342.80 


| 1 
2 
3 


述 代码 中 ， 更 新 语句 所 赋 的 从 
制 类 似 于 相关 子 查询 。 


335.80 
286.00 


表 添 加 销售 


更 新 后 ， 出 版 社 表 


ntity) 


6-14 查询 每 家 出 版 社 的 销售 金额 


4. 子 查询 与 删除 语句 


子 查询 可 以 出 现在 删除 语句 的 where 子 句 中 。 
一 个 例子 加 以 说 明 ， 这 个 例子 是 从 book 表 中 
可 以 看 到 ， 是 要 删除 book 表 中 出 版 社 id 为 3 的 图 书 ， 


Delete from book 
Where id_publisher in 


(Select id Foma PUBDLSHer 
Jpere coOL_d11LOLE < 了 00 


， 


上 述 代码 中 的 子 查 
书 表 中 


在 句 将 删除 图 


层 的 删除 


句 将 会 


查询 得 到 销售 金 
id _ publisher 在 这 个 
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完全 相同 的 结构 和 数据 。 


1 语句 中 的 where 子 句 或 赋值 的 表达 式 中 。 
单子 查询 和 相关 子 查询 中 where 子 句 的 例子 基本 相同 。 这 里 


代码 如 下 所 示 。 
-- 销售 金额 = 价格 * 销 售 数量 


金额 列 col_ amount， 然 后 将 如 医 


-- 添加 金额 列 col_ amount 


是 从 book 表 中 查询 而 来 的 ， 在 子 查询 中 引 


删除 销售 金额 小 于 300 元 的 蝇 
代码 如 下 所 示 。 


金额 小 于 300 的 出 版 社 
id 组 成 的 集合 中 


http:/ngweb.org/mysql/ 


月 


旧 一 个 例子 讲解 用 


区 


6-14 所 示 的 数据 


查询 结果 中 的 信 


上 l 表 ” 含 所 有 数据 约束 


Da 


的 行 


Ca 


版 社 的 图 书 ， 从 图 6- 


了 更 新 语句 的 表 ， 因 此 
的 销售 金额 数据 如 图 6-15 所 示 。 
癌 col_name col_amount 
|1 中 国 铁道 出 版 社 。 342.80 
2 清华 大 学 出 版 社 。 335.80 
3 则 可 工 业 出 上 计 
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6.2 视图 
Select 查询 的 结果 是 一 张 二 维 表 , 与 普通 的 表 在 许多 方面 是 相同 的 , 因此 可 以 为 select 语句 进行 命名 ， 
这 个 名 字 与 查询 结果 相对 应 ， 这 就 是 视图 。 
视图 是 虚拟 的 表 ,， 其 作用 与 普通 的 表 几 乎 是 完全 相同 的 ,核心 的 区 别 是 视图 并 不 实际 保存 数据 ,数据 
来 源 是 select 语句 from 子 句 中 涉及 的 表 ， 这 些 表 被 称 为 视图 的 基 表 ， 基 表 中 数据 的 改变 将 动态 地 反映 到 
视图 中 。 
6.2.1 视图 的 特点 
视图 与 表 在 许多 方面 是 相同 的 ， 但 有 如 下 区 别 。 
@ 。 表 保 存 的 是 实际 数据 ， 视 图 保存 的 是 预 编译 的 select 语句 。 
@ 。 表 的 结构 和 数据 是 物理 存在 的 ， 而 视图 只 是 一 个 虚 表 。 
@ 。 基 表 中 的 数据 发 生变 化 时 ， 从 视图 中 查询 出 的 数据 也 随 之 改变 。 
@ 修改 基 表 结构 时 ， 如 果 涉 及 到 视图 的 select 语句 ， 则 视图 也 需要 修改 。 
@ 。 表 可 以 进行 增删 改 操 作 ， 而 视图 只 能 在 有 限 条 件 下 进行 增删 改 操 作 。 
因此 ， 表 是 内 容 ， 视 图 是 观察 内 容 的 窗口 ， 从 数据 库 系统 的 体系 结构 来 看 ， 表 是 模式 ， 视 图 是 外 模式 
(参见 单元 2【 课 外 拓展 】 中 的 问题 )， 表 属于 全 局 模式 中 的 表 ， 是 实 表 ， 视 图 属于 局 部 模式 的 表 ， 是 虚 
表 。 视 图 是 一 个 简单 但 却 是 一 个 十 分 有 用 的 工具 ， 受 到 广泛 的 应 用 。 视 图 的 优点 如 下 。 
@ 简单 性 : 视图 可 以 简化 对 数据 的 理解 ， 也 可 以 简化 对 数据 的 操作 。 可 以 将 经 常 使 用 的 复杂 的 连 
接 查 询 定义 为 视图 ， 在 使 用 时 不 必 每 次 指定 连接 操作 等 复杂 的 子 句 ， 简 化 查询 语句 的 编写 。 
@ ”安全 性 : 通过 视图 可 以 屏蔽 某 些 数据 ， 也 可 以 只 赋予 特定 的 用 户 查 看 特定 数据 的 权限 ， 而 对 其 
他 数据 既 无 法 查看 ， 更 无 法 修改 ， 从 而 保障 数据 的 安全 。 
@ 独立 性 : 视图 可 以 屏蔽 基 表 结构 变化 带 来 的 影响 。 如 果 基 表 的 结构 发 生变 化 ， 可 以 修改 视 
而 使 视图 的 功能 保持 不 变 ， 从 而 保持 应 用 程序 不 变 。 
6.2.2 创建 视图 
创建 视图 的 语法 格式 如 下 。 


Create view < 视图 名 > 
as 


现 


区 Select 人 

@ 视图 名 : 在 数据 库 范 围 内 唯一 的 标识 符 ， 通 党 以 v 起头 。 

@ 视图 中 Select 语句 中 的 每 列 必 须 有 唯一 的 列 名 ， 不 允许 出 现 二 义 性 的 列 名 〈 不 同 表 的 同名 列 )， 

也 不 允许 出 现 未 定义 的 列 名 《〈 无 别名 的 计算 列 )。 

@ 视图 中 Select 语句 不 能 有 order by 子 句 。 

@ 基 表 的 结构 改变 时 ， 如 果 改 变 的 部 分 涉及 到 视图 的 Select 语句 ， 则 必须 重建 视图 。 

本 节 与 上 节 一 样 ， 仍 使 用 “5.4 聚合 查询 ”的 出 版 社 表 和 图 书 表 数据 进行 讲解 。 例 如 下 述 语句 将 图 书 
表 和 出 版 社 表 连 接 起 来 ， 碍 询 结果 如 图 6-16 所 示 。 


Select book.id, col title, col _ author col isbn, col price, col name 
from book 
join publisher on book.id_ publisher = publisherid; 
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这 col_tite col_author 。 colLisbn col_price ”colname 
上 Micosoft SQL Server 2000 宝 典 [ 美 ] 欣 尔 9787113057091 ”85.00 中 国 铁道 出 版 社 
数据 库 原理 《第 5 版 ) 揭 大 卫 9787302263432 ”49.80 清华 大 学 出 版 社 
SQL Server 2012 数 据 库 应 用 李 芋 等 编著 。 9787111505082 ”39.00 机 械 工业 出 版 社 
MYSQL 数据 库 应 用 从 入 门 到 精通 ” 准 洋 等 9787113151317 ”59.80 中 国 铁道 出 版 社 
MySQL DBA 工 作 笔记 :数据 库 管 .， 杨 建 荣 编著 。 9787113260347 99.00 中 国 铁道 出 版 社 


数据 库 系 统 设 计 、 实 现 与 管理 ”Peter Rob 著 。 9787302290124 ”69.00 ”清华 大 学 出 版 社 
数据 库 云 平台 理论 与 实践 3 页 章 著 。。 9787302421504 ”79.00 清华 大 学 出 版 社 
MySQLS 数据 库 原理 与 实战 麻 进 玲 等 ”9787111723639 ”45.00 机械 工业 出 版 社 
MariaDB 必 知 必 会 Ben Forta 著 。 9787111464280 。” 59.00 机 械 工业 出 版 社 


避 机 后台 有 上 


图 6-16 图 书 表 〈 含 出 版 社 名 称 ) 


如 图 6-16 所 示 的 数据 是 一 张 表 ， 将 这 张 表 作 为 视图 进行 命名 ， 代 码 如 下 所 示 。 
Create yiem y DooK 
0S 


Select book.id, col title, col _ author col isbn, col price, col name 
from book 
join publisher on book.id publisher = publisherid; 


上 述 代码 创建 了 一 个 名 为 vbook 的 视图 。 
6.2.3 使 用 视图 
创建 了 w book 视图 后 ， 相 当 于 在 数据 结构 上 增加 了 一 张 名 为 vbook 的 表 ， 它 的 数据 结构 是 在 图 书 
表 的 基础 上 ， 加 上 了 出 版 社 名 称 。 它 是 一 张 虚拟 表 ， 数 据 来 自 于 图 书 表 和 出 版 社 表 。 
承 本 单元 案例 讲解 中 有 一 个 视图 的 应 用 。 单 元 9“9.3 视图 的 应 用 ”中 也 有 一 个 视图 的 应 用 ， 同 
一 个 视图 还 在 “9.4 事务 的 应 用 ”的 事务 中 使 用 ， 因 此 具有 十 分 典型 的 意义 。 


1. 查询 中 使 用 视图 
视图 可 以 用 在 select 语句 中 使 用 表 的 任何 地 方 , 在 这 个 方面 视图 的 作用 与 表 完 全 相同 。 例 如 下 述 代码 
使 用 前 面 创建 的 视图 v_book。 


Select col author col title, col price, col name 出 版 社 名 称 
位 om V_book 


Where col price > 60; 
在 上 述 代码 中 不 需要 进行 连接 操作 ， 就 能 够 查询 到 出 版 社 的 信息 ， 这 是 因为 视图 v_ book 已 经 包含 了 
表 的 连接 。 碍 询 结果 如 图 6-17 所 示 。 


col_author ”col_tite col_price ”出 版 社 名 称 


， | 衣 ] 赐 尔 Microsoft SQL Server 2000 宝 典 85.00 中 国 铁道 出 版 社 
杨 建 荣 编 著 。 MySQL DBA 工 作 笔记 :数据 库 管 理 、 架 构 优 化 .，99.00 。。 中 国 铁道 出 版 社 
Peter Rob 著 。 数据 库 系统 设计 、 实 现 与 管理 69.00 清华 大 学 出 版 社 
纪 积 章 车 数据库 云 平台 理论 与 实践 79.00 ”清华 大 学 出 版 社 


6-17 查询 视图 的 结 


2. 增删 改 中 使 用 视图 
视图 可 以 在 有 限 的 条 件 下 通过 insert、update、delete 语句 对 基 表 进行 增删 改 操作 。 这 些 条 件 如 下 。 
@ 定义 视图 的 select 语句 中 不 能 含有 计算 列 〈 第 量 、 表 达 式 、 函 数 ， 如 sum0 等 ) 
定义 视图 的 select 语句 中 不 能 含有 union、distinct、group by、having 等 关键 字 。 
定义 视图 的 select 语句 中 不 能 含 
视图 基 表 中 的 无 默认 值 非 空 列 必 须 包 含 在 视图 select 语句 的 列 名 列表 中 。 
如 果 定 义 视图 的 select 语句 中 含有 join 子 句 ， 最 多 只 能 对 其 中 一 张 基 表 进行 增删 改 操作 。 


承 虽然 可 以 通过 视图 对 基 表 进行 增删 改 操作 ， 但 是 限制 条 件 太 多 ， 一 般 并 不 常用 。 因 此 ， 视 图 
主要 是 用 在 select 语句 中 。 
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6.2.4 管理 视图 
视图 是 一 种 数据 库 对 象 ， 因 此 创建 视图 后 ， 可 以 在 Workbench 的 导航 栏 看 到 创建 的 视图 〈 可 能 需要 
刷新 一 下 )， 如 图 6-18 所 示 。 


7 
ER 所 
:人 | 
2 国 表 
争 colLpl Table Data Export Wizard book2 
争 col_ 要 demo 
Rd Create Vi demol 
右键 菜单 人 Piise，] 视 国 
人 2 
6-18 导航 栏 中 的 视图 6-19 查看 表 和 视图 的 列表 
1. 列 出 视图 及 视图 结构 
视图 与 表 在 许多 方面 是 相同 的 ， 也 可 以 列 出 视图 及 视图 结构 ， 并 且 语 法 格式 也 相同 。 
J 查看 视图 列表 
例如 下 述 命令 可 以 查看 表 和 视图 的 列表 ， 结 果 如 图 6-19 所 示 。 
Show tables; 
2) 查看 视图 的 数据 结构 


使 用 下 述 命令 查 看 视图 〈 或 表 ) 的 数据 结构 。 
Describe 表 名 或 视图 名 ; 
例如 查看 视图 v_book 的 结构 ， 结 果 如 图 6-20 所 示 。 


Describe V_book; 


Field Type Nul Key Default 。 Extr 
》 | 训 int NO 0 

col_ite vardhar(200) NO CE 

col_author ”vardhar(50) NO CT 

colLisbn vardhar(l6) NO [9 

col_price deamal(9 加 NO 9 

colLname 。 vardhar(50) NO IT 


6-20 视图 v_ book 的 结构 


3) 列 出 创建 视图 的 Create view 语句 
如 果 要 查看 创建 视图 所 使 用 的 Create view 语句 的 代码 ， 可 以 使 用 下 述 语句 。 


SG bo 
参考 单元 3 的 “3.3.5 列 出 表 及 表 结 构 ”， 只 是 这 里 用 视图 替换 了 表 。 
2. 变更 视图 
可 以 使 用 Alter view 语句 变更 一 个 已 经 存在 的 视图 ， 其 语法 格式 与 Create view 相同 ， 不 同 的 是 如 果 
原 视图 不 存在 ， 将 会 出 错 。 
3. 丢弃 视图 
视图 是 一 种 数据 库 对 象 ,视图 被 创建 后 将 作为 数据 结构 的 一 部 分 而 永久 存在 ,除非 将 其 丢弃 。 丢 弃 视 
图 与 丢弃 表 的 语法 格式 相同 ， 如 下 所 示 。 


Drop view [ifexists] < 视图 名 >; 
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6.3 索引 


索引 可 以 极 大 地 提高 查询 的 速度 ,就 像 在 新 华 字 
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k 中 查找 一 个 字 的 读 


划 ,， 如 果 没 有 索引 ， 就 需要 从 第 


一 页 翻 到 最 后 一 页 ， 一 个 字 一 个 字 地 找 ， 而 通过 笔划 索引 或 偏旁 索引 ， 则 可 以 很 快 找到 这 个 字 。 
索引 的 优点 如 下 。 


@ ”提高 查询 数 
@ 通 j 

@ 
索引 的 缺点 如 下 


届 (where 子 句 ) 的 速度 。 
过 唯一 性 索引 ， 可 以 实现 唯一 性 约束 
提高 实现 外 键 约 束 、 分 组 查询 和 排序 子 句 的 速度 


@ 索引 的 创建 和 维护 需要 耗费 CPU 时 间 ， 会 降低 插入 、 更 新 、 删 除 的 速度 。 
@ 索引 本 身 需 要 占用 磁盘 空间 ， 消 耗 计 算 机 资源 。 
6.3.1 索引 的 分 类 
1. 按 远 辑 功能 划分 
@ 普通 索引 : 为 提高 查询 性 能 而 创建 的 索引 。 
@ ”唯一 索引 : 为 实现 唯一 性 约束 而 创建 的 索引 ， 它 也 具有 普通 索引 提高 查询 性 能 的 作用 。 
@ ”主键 索引 : 为 主键 创建 的 索引 ， 它 是 唯一 索引 ， 效 率 是 最 高 的 。 
@ 全文 索引 : 是 用 于 对 文本 列 进行 全 文 搜索 的 索引 ， 针 对 全 文 搜索 的 特点 进行 了 优化 。 
2. 按 物理 实现 划分 
@ 聚 簇 索引 : 索引 和 数据 存储 合 二 为 一 ， 因 此 索引 的 顺序 与 数据 的 物理 保存 顺序 是 相同 的 ， 聚 角 
索引 只 能 有 一 个 。 如 同 新 华 字典 ， 每 个 字 都 是 按 拼 音 排列 的 ， 这 个 拼音 索引 就 是 聚 秘 索 引 。 这 种 索引 


效率 最 高 ， 


簇 索 引 。 如 
3. 按 列 的 个 数 划分 
单列 索引 : 


4. 按 索引 算法 区 分 


非 聚 簇 索引: 
辣 新 4 


通常 主键 索引 就 是 聚 侯 索引 。 
索引 和 数据 分 开 存 
字典 的 笔划 索引 或 信 旁 索引 


及 对 一 列 进行 的 索引 。 
组 合 索引 : 对 多 列 进行 的 索引 ， 可 以 是 普通 索引 ， 也 可 以 是 唯一 性 索引 。 


湛 在 磁盘 


吕 


可 以 分 为 Bttree 索引 、Hash 索引 、Fulltext 索引 等 。 


6.3.2 索引 的 设计 原则 


1. 应 该 建立 索引 的 情形 


在 下 列 情况 下 需要 建立 索引 ， 通 常 根据 业务 需求 来 决定 哪些 列 需要 到 
主键 必须 建立 索引 ， 这 是 默认 的 和 强制 性 的 ， 这 种 索引 是 唯 
在 复 值 的 列 或 多 个 列 ( 即 候选 


@ 不 允许 出 现 


村 


经 常 查询 的 列 应 该 建立 索引 ， 这 时 需要 蛋 
外 键 、 排 序 的 列 〈order by)、 分 组 统计 
2. 不 应 该 建立 索引 的 情形 

在 下 列 情况 下 不 应 该 建立 索引 ， 主 要 考虑 的 


键 ), 这 时 


上 ， 效 率 低 一 些 。 除 聚 艇 索引 外 的 其 他 索引 都 是 非 聚 


因 


从 来 不 查询 或 很 少 查 询 的 列 不 应 建立 索引 


对 于 行 数 少 的 表 不 需要 建立 索引 ， 例 如 全 


加 


素 是 在 这 种 情况 下 建立 索引 并 不 能 


例如 备注 列 。 
省 份 表 ， 只 有 34 行 。 
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业 立 索引 ， 以 及 索引 的 类 型 。 
性 索引 ， 也 是 聚 徐 索引 。 

需要 建立 唯一 性 索引 (单列 索引 或 组 合 索引 )。 
立 普 通 索 引 ， 有 时 
的 列 〈group by) 应 ; 


是 组 合 索引 。 
玄 建 立 索 引 。 


j 效 的 提高 效率 。 
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@ “对 于 取 值 范围 很 小 的 列 不 应 建立 索引 ， 例 如 性 别 列 ， 只 有 “ 男 ” 和 “ 女 ” 两 种 值 。 
6.3.3 创建 索引 
1. 间接 创建 索引 

在 创建 表 时 ， 通 过 定义 列 的 主键 、 唯 一 性 约束 等 可 以 同时 创建 索引 。 例 如 下 述 


创建 表 的 语句 ， 同 时 创建 了 两 个 唯一 性 索引 。 
Use abc; 
Drop table 过 exists publisher; -- 丢弃 表 的 同时 将 丢弃 索引 
Create table publisher ( 

id int p7zzza1y) Key notnull auto_increment， 


col_ name varchar(30) xxe null， 
col addr varchar(50) 


其 中 primary key 创建 一 个 主键 约束 ， 它 具有 唯 
col name 创建 一 个 唯一 性 约束 ， 也 是 唯一 性 索引 。 
2. 直接 创建 索引 
JT 使 用 Create index 语 旬 
通过 Create index 语句 创建 ， 在 创建 表 之 后 可 以 添加 索引 ， 语 法 格式 如 下 。 
Create [unique] index < 索引 名 > on < 表 名 ( 列 名 1,， 列 名 2，…)>; 
如 对 于 出 版 社 表 和 图 书 表 ， 调 查 发 现 , 用 户 对 书 名 的 查询 比较 频繁 ， 因 此 需要 为 图 书 表 (book) 的 
书 名 列 〈col title) 添加 一 个 普通 索引 ， 索 引 名 为 idx book col titte， 从 而 加 快 查 询 书 名 的 性 能 。 
Create index idx book col title on book(col title); 
2) 使 用 Alter table 语句 
也 可 以 通过 为 表 添 加 一 个 索引 来 实现 ， 语 法 格式 如 下 。 


Altertable 表 名 
add [unique] index 索引 名 ( 列 名 1,， 列 名 2，…); 


与 上 述 Create index 语句 等 价 的 代码 如 下 所 示 。 
Altertable book 
add index idx book col title(col title); 


3. 创建 组 合 索引 
有 时 需要 创建 由 多 列 组 成 的 组 合 索引 ， 例 如 对 于 下 述 成 绩 表 。 


Create table score ( 
id int primary key not null auto_increment， 
col score tinyint not null default '0'， -- 成 绩 


一 = 


生 约 束 ， 也 是 唯一 性 索引 。 而 关键 字 unique 为 


守 


col term varchar(S0) notnull default "， -- 导 
jd_student int not null default '0"， -- 学 生 D 
id_course int not null default '0' -- 课程 D 


要 唯一 标识 一 个 成 绩 ， 需 要 “学 生 ID+ 课 程 ID+ 学 期 ”的 组 合 是 唯一 的 ， 因 此 要 创建 一 个 唯一 性 的 组 
合 索引 ， 代 码 如 下 。 


Create unique index udx Score student course term on Score(id_ student, id_course, col termy); 


索引 名 以 udx 起 头 ， 表 示 是 唯一 性 索引 ， 索 引 名 包含 了 3 个 列 名 ， 表 示 这 3 个 列 的 组 合 索引 。 


6.3.4 使 用 索引 
索引 不 是 直接 使 用 的 ， 它 是 提高 数据 库 性 能 的 极其 重要 的 手段 ， 能 够 成 倍 甚至 儿 万 倍 地 提高 查询 性 


Z 
CC 
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姑 索引 的 作用 是 提高 数据 库 查询 的 性 能 ， 在 单元 9 的 “9.6 性 能 优化 与 索引 ”中 ,在 性 能 优化 方 
面 如何 使 用 索引 作 了 较为 深入 的 讲解 。 
6.3.5 管理 索引 


索引 是 一 种 数据 库 对 象 ， 因 此 创建 索引 后 ， 可 以 在 导航 栏 看 到 创建 的 索引 ， 如 图 6-21 所 示 。 在 表 设 
计 界 面 中 单 击 mdexes 选项 不， 也 可 以 看 到 索引 的 列表 ， 如 图 6-22 所 示 。 


ED 
SCHEMAS 她 
辐 候 | Table Name: |book Schema: abc 
了 
罩 abc 读 CharsetjColation; utfamb4 Yutamb3 0900 Y| Engne: [Tab 
了 和 看 Tables 
了 国 book 
* 轿 columns Comi 
了 向 Indexes 
男 人 Index Name Type x Coumry 勾 选 表示 被 索引 的 列 人 
Li 区 
TIE E Ra Par| [GE 
和 载 RE igx_ book col_tite INDEX 口 ; ASC Key Blod Size; |0 ] 
疡 馈 Tiooers 站 回 col title 1 Asc 
* 国 publisher 前 芝 应 站 Parser: ] 
全 Views < 一 
团 stored procedures 习 | = Lisbn ASC v vsble: 回 
和 穷 Fundions Columns Indexes ”ForeignKeys Triggers ” Partitioning Options 
站 冯 去 \ 几 > 二 斩 去 
6-21 导航 栏 中 的 索引 列表 6-22 表 设 计 胃 面 中 的 索引 列表 
D 列 出 索引 列表 
、 必 :五 这 一 
例如 下 述 语句 列 出 book 表 的 索引 列表 ， 如 图 6-23 所 示 。 
Show keys from book; 
Table ”Non_unique ”Key_name Seq_in index ”Column_name ”Colation ”Cardinalty ”Sub_part ”Pacded ”Nul ”Index_type 。 Comment ”Index_comment Visible Expression 
”jbook 0 PRIMARY 和 这 A 9 CE ETREE YES 
book 0 colLisbn 1 colLisbn 有 9 9 IE BTREE YES 
book 1 idx_book_col tte 1 col_te 有 9 9 DC ETREE YES mm 


6-23 book 表 的 索引 列表 


图 6-23 显示 book 表 有 3 个 索引 ， 其 中 有 两 个 唯一 性 索引 (Non_unique 列 的 值 为 0)， 即 主键 id 的 唯 
一 性 索引 和 col isbn 〈 书 号 ) 的 唯一 性 索引 ， 一 个 非 唯一 性 索引 (Non unique 列 的 值 为 1)， 即 刚刚 创建 
4 普通 索引 。 
2) 丢弃 索引 

可 以 直接 丢弃 一 个 索引 ， 也 可 以 通过 修改 表 来 丢弃 表 中 的 索引 。 例 如 下 述 两 条 语句 都 可 以 丢弃 book 
表 上 名 为 idx_ book col title 的 索引 。 


Drop index idx book col title on book; 


或 者 下 述 语 句 具 有 相同 的 结果 。 
Altertable book 
drop index idx book col title; 


3) 修改 索引 
索引 无 法 修改 ， 因 此 MySQL 不 提供 修改 索引 的 语句 。 需 要 时 应 先 丢 弃 索 引 ， 再 重新 创建 索引 。 


【案例 讲解 】 书 店 管理 系统 的 子 查 询 、 视 图 和 索引 
打开 附录 D 的 “项 目 2c 书店 管理 项 目 ”， 看 看 在 项 目 中 的 哪些 地 方 需要 使 用 子 
查询 、 哪 些 地 方 可 以 使 用 视图 、 以 及 可 以 建立 哪些 索引 。 省 三 
任务 工 使 用 子 查询 
在 “项 目 2c 书店 管理 项 目 ” 中 的 订单 录入 模块 中 , 不 论 是 新 增订 单 或 编辑 订单 , 在 保存 订单 数据 时 ， 
都 需要 更 新 订单 的 “总 金额 ” 列 〈col total ammount)， 这 是 通过 在 “保存 数据 的 SQL 语句 ”中 增加 两 条 
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更 新 语句 来 实现 的 ， 代 码 如 下 “加 粗 和 斜体 的 部 分 )。 
-- 包含 主 表 和 从 表 的 代码 如 下 : 
卫 1: Begin 
Start transaction; 
Callp_jitor saver(@erp 'bs_order, '{$rowData} , @id,", 0); -- 第 二 个 参数 是 bs_order， 最 后 两 个 参数 必须 为 空 串 ， 
@id 传 主 表 的 主键 值 给 从 表 
IC@erris not null then 
Select ' 保 存 主 表 时 出 错 〈 回 滚 ) 'msg, @err error; -- 返回 错误 信息 
-- 存储 过 程 中 已 经 回 滚 
Leave 上 1 ; 
End 让 
Callp jitor saver(@err 'bs_order detail, '{f$childData},, @id,'id bs_ order, "bs_ order); -- 第 二 个 参数 是 
bs_order detail， 最 后 两 个 参数 指定 参照 关系 〈 注 意 检 查 外 键 的 名 称 是 否 正确 ) 
了 erris not null then 
Select ' 保 存 从 表 时 出 错 〈 回 滚 ) 'msg, @err error; -- 返回 错误 信息 
-- 存储 过 程 中 已 经 回 滚 


三 


Leave 上 1 ; 
End 让 
-- 需要 时 ， 可 以 回 滚 ， 并 返回 出 错 信息 : Select ' 自 定义 出 错 信息 "msg,'E98009' error; 
ZPdateps order detailset col_a1z1aiot1tt= COL_ Price * coO1_GHG12E -- 更 新 订单 明细 表 的 金额 列 
ZPpdateps _order sef co1_1otz1_a1tz71107HE 三 -- 更 新 订单 表 的 总 金额 列 
[Select srM1t(COL_ CT112711OITE -- 使 用 子 查询 ， 只 更 新 当前 订单 〈@id 的 这 一 行 ) 


ro11tz DSS_ Order detail 
Jereid ps order =@ 这 
Jpere 这 = 人 
Commit; 
Select !' 成 功 保存 主 表 和 从 表 ' msg, " error; 
End; 


任务 2 使 用 视图 

在 实战 演练 平台 上 ， 所 有 使 用 Select 的 地 方 ， 都 可 以 预先 创建 视图 ， 然 后 在 查询 语句 中 使 用 视图 ， 提 
高 代码 的 复 用 。 

常常 是 将 复杂 的 ， 并 且 需 要 复 用 的 语句 改 为 视图 ， 例 如 “ 按 出 版 社 统计 ”的 主 表 数据 源 语 句 比较 复 
杂 ， 如 图 6-24 所 示 ， 代 码 如 下 。 


Select bs_publishercol name name, Sum(col quantity) quantity, Sum(col amount) amount 
from bs _order detail 
join bs book on bs order detailid bs book = bs book.id 
join bs publisher on bs_ book.id bs publisher = bs _ publisherid 
join bs_ order on bs_order detailid bs order =bs_orderid 
Where bs_order.col status = ' 已 发 货 , 


group by bs_publisherid; 
乌 销售 管理 * 主 表 数据 源 Select 语句 
口 订单 录入 select bs_publishercol name name, sum(col_ quantity) quantity sum(colL amount) amount 
口 发 货 from bs_order_detail 
巴 汇总 统计 join bs book on bs_order_detailid_bs_ book = bs_book.id 
汇总 统 
join bs_publisher on bs_ book.id_bs_publisher = bs_publisherid 
口 按 出 版 社 统计 join bs_order on bs_order_detailid_ bs_order = bs_order'id 
口 按 宪 户 统计 Where bs_ordercol_status = 发 货 
口 按 发 货 日 期 统计 group by bs_publisherid; 


口 按 月 份 销售 统计 


6-24 将 用 于 创建 视图 的 Select 语句 的 一 部 分 


这 时 将 语句 的 内 连接 部 分 创建 为 一 个 名 为 v_sales_by publisher 的 视图 ， 代 码 如 下 。 
Create Viewv_ sales by publisher as 
Select bs_publisherid, bs _publisher.col name, col status, col quantity, col _ amount 
f 们 om bs_order detail 
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join bs _ book on bs _ order detailid bs book = bs book.id 
join bs publisher on bs_ book.id bs publisher = bs publisherid 
join bs_ order on bs_order detailid bs order = bs_order.id; 
创建 视图 后 ， 主 表 数 据 源 语句 就 可 以 写 为 如 下 。 
Select col name name, Sum(col quantity) quantity, Sum(col _ amount) amount 
fromv sales by publisher 
Where col status = "已 发 货 , 
group by id; 
这 时 ， 如 果 另 外 一 个 模块 要 求 统计 “未 发 货 ” 的 数据 ， 则 可 以 用 下 述 语 句 作为 主 表 数据 源 语句 。 
Select col name name, Sum(col quantity) quantity, Sum(col amount) amount 
fromv sales by publisher 


Where col status <> ' 已 发 货 , - 等 手 号 改 为 不 等 于 
group by id; 
从 而 简化 了 代码 的 编写 ， 提 高 了 代码 的 复 用 。 

任务 3 使 用 索引 


为 了 实现 唯一 性 约束 或 提高 查询 性 能 ， 需 要 为 表 的 某 些 列 创建 索引 ， 实 现 唯一 约束 ， 或 提高 查询 效 
率 。 例 如 为 出 版 社 表 的 出 版 社 名 称 建立 唯一 性 索引 ， 避免 出 版 社 名 称 的 重复 ,或 者 为 图 书 表 的 书 名 建立 普 
通 索引 ， 提 高 查询 性 能 。 
【实战 演练 】 图 书 借阅 系统 的 子 查 询 、 视 图 和 索引 

参考 附录 D 的 “项 目 24 图 书 借阅 项 目 ”， 在 读者 自行 开发 的 图 书 借阅 项 目 上 ， 
根据 项 目的 需求 ， 灵 活 运用 子 查询 和 视图 来 编写 各 种 查询 语句 。 根 据 索引 的 设计 原 页 日 29 
则 ， 对 经 常 查询 的 列 、 参 与 排序 的 列 、 进 行 分 组 统计 的 列 创 建 索引 。 


【单元 重点 】 

单元 小 结 参 见 本 单元 的 【思维 导 图 }， 单 元 重点 如 下 。 

简单 子 查询 和 相关 子 查询 各 自 的 特点 ， 以 及 它们 的 区 别 。 
询 与 增删 改 语句 的 联合 使 用 。 

视图 的 作用 和 特点 。 

索引 的 作用 、 分 类 和 设计 原则 。 


【 课 后 思考 】 
四 、 选 择 题 
1. Select 查询 的 结果 从 本 质 上 看 是 〈 包 


ee e@ 9 
过 


A. 一 张 表 B. 一 个 集合 C. 一 个 值 D. 以 上 都 是 
2. Select 查询 的 结果 可 以 用 在 使 用 〈 ) 的 位 置 。 

A. 一 张 表 B. 一 个 集合 C. 一 个 值 D. 以 上 都 是 
3. 子 查询 作为 一 张 表 使 用 时 ， 必 须 【 】. 

A. 用 圆 括号 括 起 来 “B. 指定 一 个 别名 C. 可 以 使 用 表 的 位 置 “D. 返回 多 行 多 列 
4. 子 查 询 作为 一 个 集合 使 用 时 ， 必 须 【 】. 

A. 用 圆 括号 括 起 来 B. 指定 一 个 别名 C. 可 以 使 用 集合 的 位 置 D. 返回 多 行 一 列 
5. 子 查询 作为 一 个 值 使 用 时 ， 必 须 【 】. 

A. 用 圆 括号 括 起 来 “B. 指定 一 个 别名 C. 可 以 使 用 值 的 位 置 “D. 返回 一 行 一 列 


6. 耳 子 查询 是 将 子 查 询 作为 一 个 ) 作用 的 。 
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A. 一 张 表 B. 一 个 集合 C. 一 个 值 D. 一 个 逻辑 值 
7. Exists 子 查 询 是 将 子 查 询 作为 一 个 ( ，) 作用 的 。 

A. 一 张 表 B. 一 个 集合 C. 一 个 值 D. 一 个 逻辑 值 
8. 简单 子 查 询 的 特点 是 【 】. 

A. 子 查 询 需 要 引用 父 碍 询 的 表 B. 子 碍 询 本 身 可 以 独立 执行 

C. 先 执行 子 查 询 ， 然 后 再 执行 父 查 询 D. 一 共 执 行 1+N 次 查询 〈N 是 父 查 询 行 数 ) 
9. 相关 子 查 询 的 特点 是 【 】. 

A. 子 查 询 需 要 引用 父 碍 询 的 表 B. 子 碍 询 本 身 可 以 独立 执行 

C. 先 执 行 子 查询 ， 然 后 再 执行 父 查 询 D. 一 共 执行 1+N 次 查询 〈N 是 父 查 询 行 数 ) 
10， 子 查询 可 以 与 【 】 等 语句 协同 使 用 。 

A. Create table 了 B. Insert C. Update D. Delete 


五 、 填 空 题 

1 Create table book2 as Select * fom book where 1=2; 语句 的 作用 是 

2. Insert into book2 Select * from book; 语句 的 作用 是 

六 、 思 考题 

1. 简单 子 查 询 与 相关 子 查 询 有 哪些 异同 点 ? 

2. 复制 表 〈Create table .… like .… ) 和 保存 查询 结果 为 一 张 表 〈Create table .… as .… ) 有 什么 不 同 ? 
【课外 拓展 】 

1、 阅读 一 篇 介绍 视图 的 文章 ， 增 进 对 视图 的 理解 。 

2、 阅读 一 篇 介绍 索引 的 文章 ， 充 分 理解 索引 的 作用 
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单元 7 数据 库 编 程 


【学 习 目 标 】 


知识 目标 能 力 目标 
急 了解 存储 程序 的 种 类 和 优 缺 点 。 人 学 会 语句 分 隔 符 的 设置 。 
9 掌握 MySQL 编程 知识 。 人 学 会 使 用 内 置 函 数 。 
人 熟练 掌握 常用 的 内 置 函 数 。 人 初步 学 会 创建 和 使 用 存储 函数 和 存储 过 程 。 
争 。” 理解 存储 函数 、 存 储 过 程 和 触发 器 的 异同 点 。 争 。 初步 学 会 创建 和 使 用 触发 器 和 事件 。 
人 初步 了 解 事件 的 作用 。 倪 学 会 事务 的 开启 、 提 交 和 回 滚 语句 的 使 用 。 
争 。” 深刻 理解 事务 ， 特 别 是 事务 的 ACID 特性 。 素质 目标 
急 。 理解 并 发 访问 时 的 问题 。 急 。 多 用 户 并 发 环境 、 团 队 精神 、 诚 信和 与 责任 。 
人 ”初步 了 解锁 的 作用 。 人 安全 意识 、 诚 信 与 法 治 。 
【思维 导 图 】 


/一 四 种 存储 程序 : 存储 函数 、 存 储 过 程 、 触 发 器 、 事 件 
存储 程序 既 有 优点 ， 也 有 缺点 ， 有 的 项 目 会 限制 使 用 
一 存储 程序 中 使 用 语句 块 时 ， 需 要 重新 定义 语句 行 未 的 分 隔 符 ， 例 如 Delimiter $9 
变量 分 为 三 种 : 系统 变量 (@@ 起 头 ) 、 用 户 变量 (@ 起 头 ) 、 局 部 变量 
一 运算 符 : 多 数 在 单元 5 讲解 过 ， 其 中 if0、ifnull0、case 运算 符 见 “5.1.2 选择 列 ” 
一 流程 控制 : 计 条 件 分 支 、case 条 件 分 支 、while 循环 、repeat 循环 、loop 循环 


MySQL 编 程 基础 


聚合 函数 、 数 学 函数 、 字 符 串 函数 、 日 期 和 时 间 函 数 、 系 统 函数 、 转 换 函 数 ， 参 见 附录 B 
一 3 个 特殊 的 函数 : 生成 的 主键 值 last insert id0、 找 到 的 行 数 found_rows0、 影 响 的 行 数 row_count(0 


一 存储 冰 数 一 特点 是 有 返回 值 ， 需 要 指定 返回 值 的 数据 类 型 ， 在 Select 语句 中 使 用 
存储 过 程 一 特点 是 没有 返回 值 ， 需 要 通过 Call 语句 调用 。 参 数 有 输入 型 、 输 出 型 和 输入 输出 型 3 种 
一 特点 是 没有 返回 值 ， 触 发 执行 ， 无 法 直接 调用 
一 触发 器 器 类 型 (before，after) 和 触发 条 件 (insert，update，delete) 
触发 器 中 的 new 对 象 (新 行 ) 和 old 对 象 |B 行 ) 
一 事件 一 特点 是 在 指定 的 时 间 执 行 指定 的 语句 或 存储 过 程 ， 时 间 也 可 以 是 循环 执行 的 间隔 时 间 


一 保证 在 意外 发 生 时 ， 不 对 数据 库 造成 影响 

保证 在 多 个 用 户 并 发 运行 时 ， 不 对 其 他 事务 造成 影响 
事务 的 4 个 特性 : 原子 性 、 一 致 性 、 隔 高 性 和 持续 性 (ACID 特性 ) 

-事务 控制 语句 : Start transaction 开启 事务 、Commit 提交 事务 和 Rollback 回 滚 事务 

锁 是 实现 事务 隔离 性 的 一 种 机 制 ， 避 免 脏 读 、 不 可 重复 读 、 幻 影 行 等 问题 ， 采 用 默认 的 隔 高 级 别 即 可 


事务 是 一 个 最 小 的 不 可 再 分 的 工作 单元 一 


| 一 存储 例 程 (存储 函数 、 存 储 过 程 ) 在 项 目 中 直接 应 用 
一 触发 器 、 事 件 在 项 目 中 间接 应 用 


[案例 讲解 】 书 店 管理 系统 中 的 编程 


【实战 演练 】 图 书 借阅 系统 中 的 编程 ”| 一 一 存储 程序 在 项 目 中 的 应 用 


【情景 导入 】 

小 明 学 完了 单元 6， 觉 得 SQL 功能 非常 强大 ， 可 以 满足 各 种 各 样 的 需求 。 他 从 学 长 那里 还 得 知 ，SQL 
还 能 够 像 C++ 或 Java 那样 编程 ， 提 供 更 加 强大 的 的 功能 。 小 明 感到 这 是 一 个 挑 盛 ， 迫 切 地 想 知道 如 何 进 
行 SQL 编程 ， 让 我 们 同 小 明 一 起 探索 数据 库 编 程 吧 。 
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【知识 储备 】 

数据 库 是 保存 数据 库 对 象 的 容器 ， 这 些 数 据 库 对 象 分 为 两 大 类 ， 一 类 用 于 保存 数据 〈 表 , 包括 表 结 构 
和 表 中 的 数据 )， 另 一 类 用 于 保存 SQL 语句 〈 视 岁 、 存 储 函 数 、 存 储 过 程 、 触 发 器 和 事件 )。 
单元 3 一 单元 5 主要 讲解 了 表 ， 包 括 表 的 创建 、 操 纵 和 查询 ， 单 元 6 讲解 了 子 查询 和 视 岁 ， 还 讲解 了 
与 表 有 关 的 索引 。 本 单元 主要 讲解 存储 函数 、 存 储 过 程 、 触 发 器 和 事件 ， 并 讲解 事务 和 锁 的 概念 。 


7.1 MySQL 编程 


7.1.1 存储 程序 和 存储 例 程 
数据 库 编 程 时 编写 的 代码 都 要 保存 在 存储 程序 中 ， 因 此 先 了 解 一 下 存储 程序 有 哪些 种 类 。 
1. 存储 程序 
存储 程序 〈stored programs ) 是 存储 在 数据 库 中 的 SQL 代码 ， 由 一 行 语 名 或 多 行 语句 组 成 ， 并 给 予 一 
个 命名 ， 通 过 该 名 字 来 运行 或 管理 这 些 语 句 。MySQL 支持 下 述 四 种 存储 程序 。 
@ 存储 函数 〈stored function: 它 返 回 一 个 计算 结果 ， 该 结果 用 在 表达 式 里 〈 例 如 Select 语句 中 的 
计算 列 )。 
@ 存储 过 程 (stored procedure): 它 不 直接 返 匠 结果 ,但 可 以 用 来 完成 一 般 的 运算 或 是 用 select 
语句 生成 一 个 结果 集 并 传递 回调 用 方 ， 它 被 call 命令 调用 。 
@ 触发 器 (trigger): 它 与 表 相 关联 ， 不 能 被 直接 运行 ， 而 是 在 该 表 执 行 insert、delete 或 update 语 
句 时 触发 它 的 执行 。 
@ 事件 〈event): 它 也 不 能 被 直接 运行 ， 根 据 设置 的 时 间 ， 在 设置 的 预定 时 妈 
2. 存储 例 程 
存储 例 程 〈storedroutine) 仅 指 存储 函数 和 存储 过 程 两 种 。 之 所 以 将 存储 函数 和 存储 过 程 和 
存储 例 程 ， 是 由 于 在 数据 库 备 份 时 ， 有 一 个 例 程 选项 ， 用 于 指定 是 否 备份 存储 函数 和 存储 过 程 
3. 存储 程序 的 优 缺 点 
D 存储 程序 的 优点 
存储 程序 曾经 受到 广泛 的 应 用 ， 有 些 项 目 甚至 将 主要 或 所 有 的 业务 逻辑 都 写 在 各 种 存储 程序 中 。 存 
储 程序 的 优点 如 下 所 示 。 
@ 编译 后 执行 : 存储 程序 编译 后 的 执行 速度 更 快 ， 从 而 提高 性 能 。 
减少 网 络 传输 : 存储 程序 保存 在 MySQL 服务 器 中 ， 减 少 网 络 传输 的 开销 ， 从 而 提高 效率 。 
代码 复 用 : 存储 程序 可 以 被 不 同 的 进程 甚至 是 不 同 的 语言 调用 ， 从 而 提高 开发 效率 。 
流程 控制 : 可 以 使 用 流程 程控 语句 ， 实 现 复杂 的 判断 和 和 运算， 编号 出 比较 通用 的 存储 程序 。 
安全 性 和 完整 性 : 存储 程序 是 一 个 数据 库 对 象 ， 每 个 存储 程序 是 一 个 完整 的 业务 逻辑 ， 并 能 够 
进行 权限 控制 。 
2) 存储 程序 的 缺点 
存储 程序 也 有 其 重大 的 缺点 。 存 储 程序 的 缺点 如 下 所 示 。 
@ 维护 困难 : 将 核心 业务 的 代码 集中 在 存储 程序 中 ， 很 容易 使 代码 膨胀 到 上 干 行 代码 ， 修 改 很 少 
的 代码 就 可 能 影响 到 许多 业务 功能 。 
@ 调试 不 便 : 不 提供 调试 手段 ， 几 乎 无 法 调试 。 
@ 移植 性 差 : 缺少 标准 ， 在 不 同 的 DBMS 之 间 移 植 相 当 困难 ， 几 乎 是 要 完全 重 


之 


| 自动 执行 。 


志 


独 归 类 于 
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业 
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日 。 降低 效率 :占用 服务 器 端 太 多 的 资源 ， 对 服务 器 造成 很 大 的 压力 。 
总 之 ， 存 储 程序 是 有 利 有 弊 ， 需 要 根据 实际 情况 选择 使 用 ， 一 般 来 说 ,对 于 小 型 项 目 ， 存 储 程序 还 是 
利 大 于 整 ， 而 对 于 大 型 项 目 ， 则 浆 大 于 利 ， 以 臻 于 现在 互联 网 大 厂 强烈 反对 使 用 存储 程序 ,特别 是 严格 禁 
止 使 用 触发 器 等 。 
夭 不 建议 或 禁止 使 用 存储 程序 并 不 代表 存储 程序 不 重要 ， 而 是 权衡 利 产 之 后 作出 的 无 奈 之 举 。 


这 也 意味 着 存储 程序 的 功能 要 由 程序 员 在 应 用 程序 层面 上 加 以 实现 ， 这 也 是 我 们 仍然 要 学 习 
存储 程序 的 原因 之 一 。 
7.1.2 语句 块 和 语句 分 隔 符 
在 MySQL 中 编写 存储 程序 有 一 个 特殊 之 处 ， 那 就 是 对 行 末 分 号 的 处 理 。 
如 果 组 成 存储 程序 的 语句 只 有 一 条 ， 则 不 需要 作 特 别 的 处 理 。 例 如 下 述 代码 创建 一 个 单 语句 的 存储 
程序 〈 以 存储 过 程 为 例 )。 


Create procedure 存储 过 程 名 (参数 ) 
一 条 语句 ; 
如 果 组 成 存储 程序 的 语句 有 多 条 ， 就 需要 用 Begin 和 End 关键 字 将 多 条 语句 括 起 来 ， 成 为 一 个 语句 
块 。 例 如 下 述 代码 创建 一 个 多 语句 的 存储 程序 〈 以 存储 过 程 为 例 )。 
Create procedure 存储 过 程 名 (参数 ) 
Besgin 
第 一 条 语句 ; 


第 n 条 语句 ; ， -- 存储 程序 内 的 行 末 分 号 
End; -- 存储 程序 外 的 行 来 分 号 ， 两 者 相同 时 ， 无 法 区 分 


因为 语句 块 中 的 代码 本 身 含 有 行 末 分 号 ， 因 此 需要 作 特 别 的 处 理 。 这 时 为 了 区 分 存储 程序 内 的 行 末 
分 号 和 存储 程序 外 的 行 末 分 号 ，MySQL 要 求 指定 一 个 新 的 分 隔 符 ， 以 区 分 它们 。 例 如 下 述 命令 指定 双 美 
元 号 为 新 的 分 隔 符 。 
Delimiter $$ 

这 时 存储 程序 内 使 用 分 号 作为 分 隔 符 ， 存 储 程序 外 用 双 美 元 号 作为 分 陋 符 ， 直 到 重新 指定 分 号 为 分 
隔 符 《〈 这 里 分 号 前 应 该 有 一 个 空格 ， 分 号 作为 delimiter 命令 的 参数 )。 
Delimiter ; 
姑 Delimiter 是 一 条 极为 特殊 的 MySQL 命令 ， 它 后 面 的 任何 内 容 都 是 参数 ， 参 数 只 有 两 种 : 新 的 

分 隔 符 (如 怠 ) 或 分 号 (;)， 并 且 在 Delimiter 和 作为 参数 的 符号 之 间 要 加 上 空格 加 以 分 隔 。 


因此 ， 编 写 一 个 存储 程序 的 格式 如 下 所 示 。 


Delimiter $$ -- 指定 新 的 分 隔 符 为 $$ 〈 本 行 不 能 添加 注释 ) 
Create {fprocedurelfunctionltriggerlevent} 存储 程序 名 [( 参 数 )] 
Begin 


第 至 条 语 何 ? 


第 mn 条 语句 ; ， -- 存储 程序 内 的 行 结 束 符 〈 分 号 ) 
End$$ -- 存储 程序 外 的 行 结束 符 〈 双 美元 号 )， 这 时 两 者 不 同 
Delimiter ; -- 恢复 分 号 为 默认 的 分 隔 符 〈 分 号 是 Delimiter 命令 的 参数 ， 要 有 空格 分 隔 ) 


鳃 Delimiter 命令 的 行 末 不 能 加 注释 ， 如 果 加 了 注释 ， 则 注释 也 成 为 参数 的 一 部 分 ， 而 导致 无 法 
执行， 并 且 不 会 有 错误 信息 的 提示 。 上 述 代码 中 Delimiter 命令 含有 注释 就 是 错误 的 。 


下 述 代 码 是 一 个 可 以 运行 的 存储 过 程 ， 本 单元 多 数 例子 代码 都 要 按 如 下 格式 写 Ji 附录 C 
在 语句 块 中 。 


实 训 | 实 训 7-1 
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Drop procedure if exists P_proc; 
Delimiter $9 
Create procedurep_procO 
Begin 
Select 3*4 计算 结果 ; 
-- 更 多 语句 代码 ; 
End$$ 


Delimiter ; 


对 于 存储 过 程 来 次 ， 创 建 好 之 后 ， 要 call 关键 字 调用 ， 调 用 前 述 p_proc 存储 过 程 的 代码 如 下 。 


Call p_proc0; 


7.1.3 图 形 界 面 编写 存储 例 程 


上 一 小 节 使 用 语 名 分隔 符 是 十 分 不 便 的 ，MySQL Workbench 提供 了 图 形 界面 来 创建 存储 例 程 《存储 


过 程 或 存储 函数 )， 避 免 了 使 用 语句 分 隔 符 的 不 便 ， 如 岁 7-1 所 示 。 


ae 
E 急 Te Name: [rew Lprocedure 
De 
| 入 日 | 和 Q 男 国 


1) 创建 存储 过 程 


@ ”CREATE PROCEDURE“`new_procedure”() 


BEGIN 


工 

囊 

Craate Stored Proceadure 3 
Refresh 和 1 <。 em Na) 编写 存储 过 程 体 名 和 参数 

午 5 


2) 修改 存储 过 程 


7-1 图 形 寞 面 编 写 存储 过 程 


USE -abc ; 
DROP procedure IF EXISTS new_procedure ; 


DELIMITER $9$ 
USE "abc 9$$ 
CREAIE PROCEDURE 'new_ procedure () 
BEGOIN 
存储 过 程 体 的 代码 ; 
ENDY99 


DELIMITER ; 


7.1.4 编程 基础 


等 程序 结构 ， 用 以 编号 存储 函数 、 存 储 过 程 或 触发 器 等 存储 程序 。 


到 目前 为 止 ， 编 写 的 SQL 语句 都 是 独立 执行 的 ，SQL 语言 也 支持 编程 语言 的 功能 ， 才 


1. 关键 字 


编程 语言 的 基础 是 关键 字 、 数 据 类 型 、 变 量 和 常量 、 运 算 符 、 表 达 式 ， 以 及 流程 控制 ， 下 


编写 好 后 ， 单 击 Apply 按钮 执行 ， 在 生成 的 代码 中 ， 自 动 加 上 分 隔 符 的 处 理 ， 如 下 所 示 。 


有 分 支 、 循 环 


四 分 别 讲解 。 


MySQL 的 关键 字 有 近 400 个 ， 另 外 还 有 200 多 个 保留 字 〈 保 留用 于 今后 作为 关键 字 使 


)， 共 计 600 


多 个 ,这 些 关 键 字 和 保留 字 虽 然 可 以 作为 表 名 或 列 名 使 用 , 但 是 有 一 定 的 附加 要 求 ,， 即 需 


了 王 
妇 


反 引 号 《位 


于 键盘 TAB 键 的 上 方 ) 括 起 来 ， 例 如 order 是 关键 字 ， 作 为 列 名 时 要 写成 "order ， 因 此 不 建议 使 用 关键 字 


作为 表 名 、 列 名 等 使 用 。 
建议 所 有 命名 采用 小 写 ， 但 对 数据 库 名 和 表 名 等 ,特别 强调 采用 小 写 ， 因 为 在 Linux 

是 区 分 大 小 写 的 ， 而 在 Windows 平台 则 不 区 分 大 小 写 。 

2. 数据 类 型 
变量 的 数据 类 型 与 列 的 数据 类 型 相同 ， 见 附录 A， 并 参见 单元 3“3.3.1 数据 类 型 ” 
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3. 变量 
MySQL 的 变量 有 三 种 ， 如 表 7-1 所 示 。 
表 7-1 变量 的 类 型 


系统 变量 用 户 变量 局 部 变量 
命名 强制 规定 以 @@ 作 为 前 绥 强制 规定 以 @ 作 为 前 绥 建议 用 var 作为 前 绥 
途 系统 定义 的 变量 ， 可 能 影响 全 局 户 定义 的 变量 ， 保 存 数据 在 语句 块 中 定义 的 临时 变量 
定义 系统 预定 义 ， 不 允许 自 定义 set 定义 必须 用 declare 声明 
赋值 set 赋值 《只 读 的 不 能 赋值 ) set 或 select 赋值 set 赋值 或 select 赋值 
查看 select 语 名 select 语句 select 语句 
革 用 域 “| 全 局 司 一 个 连接 语句 块 中 
这 三 种 变量 的 最 大 区 别 是 用 途 的 不 同 ， 因 此 需要 根据 用 途 来 选择 合适 的 变量 类 型 。 


HT 系统 变量 
系统 变量 是 MySQL 系统 内 部 定义 的 变量 ， 保 存 了 系统 的 配置 参数 ， 以 及 软件 和 硬件 参数 (操作 系统 
类 型 、CPU 类 型 等 )。 例 如 下 述 代 码 查 询 系统 变量 @@version 的 值 ， 它 是 MySQL 的 版 本 号 。 


Select @@Overslon; 


2) 用 户 变量 
j 户 变量 是 用 户 定义 的 变量 ， 用 于 保存 数据 ， 具 有 较 长 的 生命 周期 。 例 如 下 述 代码 。 
Set Otext = "Hello"; -- 赋值 
Select Qtext; -- 用 select 语句 输出 值 
还 可 以 用 select 语句 加 上 into 关键 字 来 赋值 ， 例 如 下 述 代码 将 查询 结果 赋 给 两 个 变量 @ammout 和 变 
量 @average。 
Select sum(col quantity), avg(col price) -- 创建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ” 


1z1o @quantity, @Oaverage from book; 
Select @quantity, average; 


3) 局 部 变量 

局 部 变量 是 在 语句 块 〈 用 begin 和 end 定义 语句 块 ) 中 声明 的 变量 ， 用 于 保存 临时 数据 ， 它 的 生命 周 
期 很 得， 并且 需要 声明 它 的 数据 类 型 。 

局 部 变量 必须 先 用 declare 声明 ， 然 后 才能 使 用 ， 语 法 格式 如 下 。 

Declare 局 部 变量 名 数据 类 型 default 初始 值 ; 

例如 下 述 代 码 中 的 局 部 变量 var text， 它 只 在 语句 块 中 有 效 ， 因 为 语句 块 必 须 存 在 于 存储 程序 中 ， 这 
里 用 存储 过 程 来 演示 。 


Drop procedure if exists P_proc; 

- 下 一 行 语句 参见 “7.1.2 语句 块 和 语句 分 隔 符 ” 

Delimiter $9 

Create procedurep_procO 

Begin 
Declare var text Varchar(S0); -- 声明 局 部 变量 时 ， 可 以 指定 初始 值 
Set var_ text = "Hello"; -- 赋值 
Select var text; -- 用 select 语句 输出 值 

End$$ 


Delimiter ; 
上 述 代码 创建 一 个 名 为 p_proc 的 存储 过 程 ， 这 个 存储 过 程 只 有 3 行 代码 ， 没 有 实质 性 功能 ， 仅 是 演 
局 部 变量 的 使 用 。 


出 


过 


习 
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调用 这 个 存储 过 程 的 语句 如 下 ， 运 行 的 结果 是 显示 局 部 变量 的 值 ， 如 和 
图 7-2 所 示 。 ， |Helo 


人 7-2 局 部 变量 var_text 的 值 
4. 变量 的 赋值 
变量 的 赋值 可 以 用 set 或 select 语句 ， 根 据 应 用 场景 选择 使 用 。 
1) Set 
使 用 set 语句 将 一 个 值 直 接 赋 给 变量 ， 例 如 下 述 代 码 。 
Set @a= 3; -- 直接 赋值 
Set @a :=3; -- 直接 赋值 
其 中 赋值 符 可 以 是 “=” 也 可 以 是 “:=” 效果 是 相同 的 。 
2) Select 
使 用 select 语句 可 以 将 一 个 值 或 表 中 列 的 值 赋 给 变量 ， 例 如 下 述 代码 。 
Select @a := 3; -- 直接 赋值 


Select @a :=3, @b :='abc'; -- 赋值 给 多 个 变量 
其 中 赋值 符 只 能 是 “:=”， 而 不 能 是 “=” 否则 赋值 是 失败 的 〈 但 不 出 错 )。 


还 可 以 用 into 关键 字 来 赋值 ， 与 前 者 的 区 别 是 不 会 在 输出 区 显示 select 语句 的 结果 。 
Select 3 zmto @ai; -- 用 into 关键 字 赋 值 
Select 3, ,abc' into @a, Qb; -- 赋值 给 多 个 变量 
Select 还 可 以 将 查询 得 到 的 值 赋值 给 变量 ， 而 set 则 不 行 。 
Select @a := sum( 列 名 ) ffom 表 名 ; -- 将 查询 结果 赋 给 变量 ， 要 求 返 回 零 行 或 一 行 ， 显 示 结 果 。 
Select sum( 列 名 ) into @a from 表 名 ; -- 将 查询 结果 赋 给 变量 ， 要 求 返 回 零 行 或 一 行 ， 不 显示 结果 。 
5. 字面 常量 
字面 常量 是 直接 用 文字 表示 的 固定 不 变 的 数据 ,常用 的 字面 常量 有 整数 、 浮 点 数 、 字 符 串 和 日 期 等 ， 


如 12、1.23 和 "Hello"， 如 表 7-2 所 示 ， 详 见 单元 3“3.3.1 数据 类 型 ”对 字面 常量 的 讲解 。 
表 7-2 常量 的 表示 


常量 说 明 例子 
整数 值 十 进 制 整数 12 
浮 点 数值 带 小 数 的 十 进 制 数 ， 也 可 以 用 科学 记 数 法 表示 3.14、5.1E5〈 表 示 5.1X 105) 
字符 串 值 单 引 号 或 双 引 号 括 起 来 的 0 到 多 个 字符 ， 可 用 转 义 字符 "Tts me."、Ts me: 
期 时 间 值 单 引 号 括 起 来 的 表示 日 期 、 时 间或 日 期 时 间 的 字符 串 '2020-05-15'、'2020-05-15 16:42:02， 
布尔 值 只 有 TRUE 和 FALSE 两 个 值 ， 分 别 表 示 真 和 假 True 
NULL 值 只 有 NULL 一 个 值 ， 表 示 空 Null 
6. 运算 符 和 表达 式 


常用 运算 符 在 单元 5“5$.1.3 选择 行 Where” 一 节 中 讲解 过 。 
表达 式 是 以 一 定 的 运算 规则 , 用 运算 符 将 常量 、 变 量 以 及 标识 符 等 连接 而 成 的 算式 ,表达 式 可 以 用 在 
Select 语句 中 作为 计算 列 ， 也 可 以 用 在 其 他 需要 值 的 地 方 。 
7.1.5 流程 控制 语 各 
流程 控制 语 句 有 分 支 和 循环 两 大 类 。 流 程控 后 句 只 能 用 在 存储 程序 中 ， 而 不 | Ter 
单独 执行 。 必 须 将 流程 控制 语句 放 在 语句 块 中 〈 存 储 程序 框架 代码 可 从 “项 目 3a 
SN 共 代码 共享 ”复制 )， 然 后 通过 “call 存储 过 程 名 ”来 执行 ,。 


实 训 | 实 训 7-2 
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1. 条 件 分 支 语句 


MySQL 支持 两 种 条 件 分 支 语 句 : 


D 下 条 件 分 支 语句 


I 条 件 分 支 采 用 证 ..elseif...else.， 
Set @id=3; -- 存储 程序 框架 代码 见 


下 @id=l then 

select "语句 1"; 
Elseif @Oid=2 then 

select "语句 2"; 
Else 

select " 语 名 n"; 
End 让 


2) Case 条 件 分 支 语句 


也 可 以 采用 case 语句 实现 条 从 
Set @id=-2; 
Case Cid 
when 1 then 
select "语句 17"; 
when 2 then 
select "语句 2"; 


else 
select " 语 名 n"; 


End case; 


上 述 代码 也 可 以 写 为 如 下 代码 。 


Set @id=-2; 
Case 
when Qid=1l then 
select "语句 17"; 
when Qid=2 也 en 
Select "语句 2"; 
else 
select "语句 mn"; 


End case; 


了 让 语句 、case 语句 与 “5.1.2 选择 列 ” 最 后 一 部 分 
用 于 流程 控制 ， 后 者 用 于 表达 式 。 


2. 循环 语句 


还 条 件 分 文 语 句 和 case 条 件 


.end 放 的 结构 ， 例 如 下 述 语句 。 


“项 目 3a 公共 代码 共 孕 ” 


分 文 ， 例 如 下 述 代 码 与 前 述 


分 文 语句 。 


http:/ngweb.org/mysql/ 


这 条 件 分 支 的 作用 相同 。 


分 讲解 的 ii0 函 数 、case 运算 符 是 不 同 的 ， 前 者 


MySQL 支持 三 种 循环 语句 : While 循环 语句 、Repeat 循环 语句 和 Loop 循环 语句 。 


TD While 循环 语句 


While 循环 语句 的 语法 格式 如 下 。 


[标签 :] While 循环 条 件 表达 式 do 
语句 块 ; 
End whille; 


可 选 地 ， 可 以 用 leave 关键 字 强 制 退出 当前 循环 ， 或 用 iterate 关键 字 强 于 


隶 与 C/CH+、Java 语言 比较 ， 两 者 的 while 循环 是 类 似 的 ， 
是 continue。 而 后 面 讲解 的 tepeat 循环 则 与 do…whbile 循环 类 似 。 


下 面 是 一 个 计算 1 到 100 的 累加 和 的 例子 。 


Declare li int default 0; -- 存储 程序 村 


Set @sum = 0; 


匡 架 代码 见 
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While ji<100 do 


Set 1= 1+1; 
Set @sum = @Ssum+ 1 
End while; 


Select sumi 
下 述 代码 加 了 一 个 iterate 部 分 ， 在 某 些 条 件 下 路 过 了 循环 体 后 面 的 语句 ， 因 此 只 计算 1 到 50 的 累加 
和 《虽然 循环 条 件 是 到 100)。 


Declare iint default 0; 


Set @sum = 0; 
rr While _i<100 do-- 用 标签 r 命名 这 个 循环 
Setii= iil， 


开 _i>50 then 
lterate T; -- 跳 过 后 面 的 循环 体 ， 进入 工 指定 的 循环 的 下 一 次 循环 
End 1 
Set @sum = @Ssum + 1 
End while; 
Select sumi 


2) Repeat 循环 语句 
Repeat 循环 语句 的 语法 格式 如 下 。 


[标签 :] Repeat 


语句 块 ; 
Until 结束 条 件 表达 式 
End repeat; 


下 面 是 一 个 计算 1 到 100 的 累加 和 的 例子 。 
Declare iint default 0; 
Set @sum = 0; 
Repeat 

Set 1I= 141， 

Set CQ@sum= @sum+ 1 

Until i>=100  -- 到 达 100 后 ， 结 束 循环 
End repeat; 
Select sum; 


3) Loop 循环 语句 
Loop 循环 语句 的 语法 格式 如 下 。 


标签 : Loop 
语句 块 ; 
End loop; 
从 这 个 格式 中 看 到 , loop 循环 没有 结束 条 件 , 因此 它 是 无 限 循环 的 , 需要 leave 语句 的 帮助 才能 结束 。 
此 ， 标 签 是 必须 的 ， 否 则 无 法 结束 循环 。 
下 面 同 样 是 一 个 计算 1 到 100 的 累加 和 的 例子 。 


Declare iint default 0; 
Set @sum = 0; 
T Loop -- 用 标签 T 命名 这 个 循环 
Set 1I= 1+1; 
Set CQ@sum= @sum+ ji 
开 _i>=100 then 
leaver; -- 退出 标签 r 指定 的 循环 〈 和 否则 无 限 循环 ) 
End 1 
End loop; 
Select @sumi 


这 三 种 循环 各 有 其 特点 ， 如 表 7-3 所 示 。 


六 


NE 
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表 7-3 三 种 循环 语句 的 比较 


比较 项 while 循环 repeat 循环 loop 循环 
循环 类 型 当 型 循环 直到 型 循环 无 限 循环 
条 件 表达 式 循环 条 件 ， 为 真 时 继续 循环 结束 条 件 ， 为 真 时 结束 循环 无 ， 需 要 leave 语句 来 结束 
竺 点 可 以 循环 0 次 到 多 次 循环 1 次 到 多 次 ， 至 少 1 次 取决 于 leave 语句 
与 C/Java 比较 while 循环 do...whbile 循环 例如 for(G;) 或 while(]) 


7.2 内 置 函 数 

内 置 函数 是 MySQL 本 身 提 供 的 ， 可 以 被 直接 调用 。MySQL 函数 可 以 用 在 表达 
式 中 , 包括 select 语句 中 的 计算 表达 式 。MySQL 提供 了 丰富 的 内 置 函数 ,涵盖 了 编 
程 的 各 种 需要 。 更 多 的 内 置 函数 见 附录 B。 


1. 聚合 函数 
在 “5$.4 聚合 查询 ”一 节 讲 解 过 ， 不 再 缆 述 。 
2. 数学 函数 


数学 函数 包括 常用 的 数学 计算 ， 例 如 下 述 语句 对 3.14159 进行 四 售 五 入 《保留 3 位 小 数 )。 
Select ror71ad(3.14159, 3); 


3. 字符 串 函 数 
字符 串 函 数 用 于 对 字符 串 进行 处 理 ， 和 常用 的 字符 串 函 数 及 其 例子 如 表 7-4 所 示 。 
表 7-4 常用 的 字符 串 函 数 


函数 名 功能 例子 结果 
length(string) 返回 字符 串 的 字 节 数 “| length( 汉 字 abc); 9《〈 一 个 汉字 占 3 个 字 节 ) 
char length(string) 返回 字符 串 的 字符 数 “| char_ length( 汉 字 abc); 5《〈 一 个 汉字 就 是 一 个 字符 ) 
substring(string, start, length) “| 求 字 符 串 的 子 串 substring(12345678', 2, 3) '234! 
replace(string, s1, s2) 替换 字符 串 replace('12345678', '23, 'abc) | 'labc45678' 
concat(stringl, string2,，...) 连接 字符 串 concat('12345678',, '23, 'abc0) '"1234567823abc' 
ascii(characteD) 求 字符 的 ASCII 值 ascii(abc0 97《〈 只 返回 第 一 个 字符 的 ASCI 值 ) 
char(integem) 从 ASCII 值得 到 字符 | char(97) 虽 
使 用 字符 串 函 数 的 例子 如 下 。 
Select substring(012345678', 2, 3); -- 结果 是 234 
4. 日 期 和 时 间 函 数 
日 期 和 时 间 函 数 包括 返回 当前 的 日 期 时 间 、 对 日 期 时 间 进 行 加 减 等 。 
例如 下 述 语句 获得 当前 日 期 的 月 份 值 。 
Select 7zo71z 太 (OO); 
例如 下 述 两 条 语句 分 别 获得 指定 日 期 加 上 50 天 的 日 期 ， 以 及 减 去 500 小 时 的 日 期 时 间 。 
Select adddaute(2025-01-01, interval 50 day); -- 结果 是 '2025-02-20 
Select sxpdute(2025-01-01, interval S00 houn; -- 结果 是 '2024-12-11 04:00:00' 
5. 系统 函数 
TD MySQL 版 本 号 


系统 函数 与 MySQL 服务 器 有 关 ， 例 如 可 以 从 version0) 函 数 获得 MySQL 版 本 号 。 


Select version(); 
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2) 自动 生成 的 主键 值 
如 果 主 键 是 自 增 量 的 ,有 时 需要 知道 新 插入 行 的 自动 生成 的 主键 值 是 多 少 。 
为 例 〈 参 见 图 $S-1)， 代 码 如 下 。 


这 里 以 单元 $ 的 demo 表 


Insert into demo (name) values (xxx); -- 创建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ” 
Select Iast_ isert_ 100 into id; 
Select Qid; 
结果 是 将 新 插入 行 自动 生成 的 id 值 赋 给 变量 @id， 以 便 后 续 的 处 理 。 
3) 查询 返回 的 行 数 
对 表 进 行 查 询 ， 然 后 可 以 通过 found rows0 函 数 取 得 这 个 查询 找到 了 多 少 行 。 
Select * from demo where age>17; -- 创建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ” 
Select jporxzd_roms0 into (Oni; 
Select Cn ; 
结果 是 将 found rows0 赋 给 变量 @n， 这 个 例子 的 值 是 3， 也 就 是 如 图 7-3 所 示 的 返回 3 行 。 


Tme Action Message 
@ 1 08:51:10 Select "from demo where age>17LIMIT 0 1000 3rowfsjretumed 
从 2 08:51:10 Selectfound_rows0 into @n 1row(s) afected, 1 waming(s): 


3 08:51:10 Select @n LUMIT 0. 1000 1rowfs)retumed 


7-3 found_ rows0 值 是 返回 的 行 数 


4) 与 更 新 有 关 的 行 数 
对 于 更 新 操作 ， 则 情况 比较 特殊 。 与 更 新 操作 的 行 数 有 关 的 指标 有 如 下 两 个 。 
@ 需要 更 新 的 行 数 : 与 update 语句 的 where 条 件 有 关 ， 这 个 值 通过 found rows0 函 数 取 得 。 
@ 实际 更 新 的 行 数 : 如 果 新 值 与 原 值 相同 ， 则 无 需 更 新 ， 通 过 row_countO 函 数 取得 的 值 是 实际 更 
新 的 行 数 。 


例如 下 述 代 码 将 demo 表 中 id 小 于 等 于 4 的 age 更 新 为 18。 
-- 创建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ” 需要 时 可 再 
Update demo set age= 18 where id <=4; 
Select jporzd_roms(0, row_ cor1at0O into matched, (OOupdated; 
Select @matched 需要 更 新 的 行 数 , @updated 实际 更 新 的 行 数 ; 


次 初始 化 


表 中 共有 5 行 或 更 多 行 ， 满 足 where 条 件 的 只 有 4 行 ， 其 中 有 2 行 的 age 已 经 是 18， 无 需 更 新 ， 实 
际 更 新 了 其 余 2 行 。 图 7-4 是 在 信息 显示 区 显示 的 信息 ， 图 7-5 则 是 在 代码 中 取得 的 这 两 个 值 。 
@ 1 0 47 区 demo set age = 18 whereid <=4 2 Rows matched: 4 Changed: 2 Wamings:0 
入 2 0906:47 Selectfound_ rows0, row_count( into @matched, @up.，1rowfe) afected, 1 wamingfsj: 1287 FOUND_ROWS0is deprecate 需要 更 新 的 行 数 实际 更 新 的 行 数 
加 3 09.06:47 Select @matched 需要 更 新 的 行 数 , eupdated 实际 .， 1rowfsjretumed ”|4 2 
7-4 更 新 操作 的 信息 显示 7-5 与 更 新 操作 有 关 的 行 数 
S) 删除 的 行 数 


对 表 进 行 删 除 ， 有 可 能 删除 一 行 或 多 行 ， 这 时 可 以 用 row_count0 函 数 取得 实际 删除 的 行 数 。 


Delete from demo where welght is null; 


Select ro _cOUTE(O); 


6. 转换 函数 
转换 函数 将 一 种 数据 类 型 的 值 转换 为 另 一 种 数据 类 型 的 值 ， 例 如 下 述 两 条 语句 的 作用 相同 ， 都 是 将 
字符 串 转 换 为 数字 。 
Select cast(1.236' as decimal(S,2)); -- 结果 是 1.24《〈《 四 售 五 入 ， 精 确 浮 点 数 ) 
Select comyert('1.236', decimal(5,2)); -- 结果 是 1.24《〈《 四 售 五 入 ， 精 确 浮 点 数 ) 
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Cast0 和 convert0 在 功能 上 几乎 完全 相同 ， 不 同 的 是 前 者 是 SQL 标准 ， 后 者 则 是 兼容 的 。 


7.3 存储 函数 

上 一 节 讲 解 了 内 置 函 数 ，MySQL 支持 自 定义 函数 ， 这 种 自 定 义 函 数 称 为 存储 函数 。 在 实际 项 目 中 ， 
存储 函数 是 比较 常见 的 一 种 存储 程序 。 

7.3.1 存储 函数 的 创建 和 使 用 


创建 存储 函数 的 语法 格式 如 下 。 

Create function 存储 函数 名 称 (参数 列表 ) 
teturmns 返回 值 类 型 [存储 函数 特征 ] 
存储 函数 体 


参数 说 明 如 下 。 

@ 存储 函数 名 称 : 为 避免 与 关键 字 冲突 ， 存 储 函 数 名 通常 加 上 前 绥 上 。 
@ ”参数 列表 : 可 以 没有 参数 ， 也 可 以 多 个 参数 。 如 果 有 参数 ， 每 个 参数 都 要 指定 数据 类 型 。 
@ 返回 值 类 型 必须 指定 函数 返回 值 的 数据 类 型 。 
@ 

@ 


存储 函数 特征 : 指定 存储 函数 的 某 些 特征 ， 可 用 的 选项 如 表 7-$ 所 示 。 
存储 函数 体 : 存储 函数 体 中 必须 至 少 有 一 条 retum 语句 〈 注 意 Teturn 和 returs 的 区 忆 
表 7-5 存储 函数 特征 


Cs 
NA 
吕 


选项 说 明 
deterministic|not deterministic 指明 执行 结果 是 否 是 确定 的 。 含 有 日 期 时 间 函 数 或 随机 数 函 数 时 ， 则 执行 结果 是 不 确定 的 。 
contains Sql 表示 包含 sql 语句 ， 但 不 包含 读 或 写 数据 的 语句 。 
no Sql 表示 不 包含 sql 语句 。 
reads sql data 表示 包含 读数 据 的 语句 。 
modifies sql data 表示 包含 写 数据 的 语句 。 
sql security {definer | invoker} | 指明 谁 有 权限 执行 这 个 存储 函数 。 


comment ' 备 注 内 容 ' 指定 备注 。 


根据 存储 函数 体 中 语句 数量 的 多 少 ,存储 函数 可 以 分 为 单行 语句 的 存储 函数 和 多 行 语 句 的 存储 函数 。 
1. 单行 语句 的 存储 函数 ie| 吨 。 
例如 下 述 语句 创建 一 个 名 为 f_add 的 存储 函数 , 这 是 一 个 单行 语句 的 存储 函数 。| “全 | 实 训 7 4 


Drop function texists f_ add ; 


Create functionf add( aint，b int) 
returns int 7zo SGL 
return_ a+_b; 
通过 select 查询 语句 使 用 这 个 存储 函数 的 语句 如 下 。 
Selectf add(3,5); -- 使 用 存储 函数 
前 述 存储 函数 的 返回 值 是 一 个 表达 式 ， 这 个 表达 式 与 SQL 无 关 ， 所 以 指定 存储 函数 特征 为 no sql。 
返回 值 也 可 以 是 一 个 Select 语句 的 查询 结果 ， 例 如 下 述 代码 。 


-- 创建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ” 即 单元 5“5.4 聚合 查询 ”的 两 张 表 
Use abc; 


0 


Drop fonction 让 exists f_get total; 
Create function f get_ total 
returns decimal(9,2) reads Sql data 
return 
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(Select Sum(col price#col quantity) 
fom book 


) 
其 中 reads sql data 的 含义 是 这 个 存储 函数 里 有 读数 据 的 SQL 语句 。 在 
该 用 圆 括号 括 起 来 ， 并 且 只 能 返回 一 个 值 (1 行 1 列 )。 
通过 select 查询 语句 使 用 这 个 存储 函数 的 语句 如 下 。 
Select f_get total0; -- 使 用 存储 函数 
2. 多 行 语句 的 存储 函数 


如 果 存 储 函 数 体 有 多 行 语 句 ， 就 需要 用 begin 和 end 关键 字 将 多 条 语句 括 起 来 ,并 且 


新 的 分 隔 符 。 
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returm 语句 中 的 select 语句 应 


j delimiter 指定 


we 


例如 下 述 代码 定义 了 一 个 存储 函数 ， 它 返回 指定 出 版 社 〈 主 键 ) 的 销售 数量 ， 如 果 作 为 参数 的 主键 什 


为 0， 则 返回 所 有 出 版 社 的 销售 数量 ， 如 图 7-6 所 示 。 
Drop function 让 exists f_ get_ quantity; 
-- 下 一 行 语句 参见 “7.1.2 语句 块 和 语句 分 隔 符 ” 
Delimiter $$ 
Create functionf get quantity(_id intb) 
returns int reads sql data 


开 


Begin 
I id>0then 
return (Select sum(col quantity) ffom book -- 返回 指定 出 版 社 的 销售 量 
where id_ publisher= id 
); 
Else 
return (Select sum(col quantity) from book -- 返回 所 有 出 版 社 的 销售 量 
); 
End 让 
End$$ 
Delimiter ; 


通过 select 查询 语句 使 用 这 个 存储 函数 的 语句 如 下 。 
Selectf get _ quantity(0),f_ get _ quantity(] ); 


f_get_quantity(0)  f_get_quantity() 
， | 4 


7-6 调用 存储 函数 f_get _ quantity 的 结果 


7.3.2 存储 函数 的 管理 


存储 函数 是 一 个 数据 库 对 象 ， 它 与 表 和 视图 一 样 ， 保 存在 数据 库 中 , 因 
航 栏 看 到 创建 的 存储 函数 ， 如 图 7-7 所 示 。 


此 创建 存储 函数 后 ， 可 以 在 导 


Navigator | Eeettotal-Routne x | 


SCHEMAS | Name: |f get_total 二 

Q [Flter objects 9 一 
DDL: | 号 二 

本 交 留 回 | 刀 Q 轴 名 


CREATE DEFINER=` root `@ localhost” FUNCTION “f_Bet_total () RETURNS float 


* 嘲 Tables 1。e 
本 2 存储 函数 2 READS SQL DATA 
3 sumkcol_pricercol_ quantity) from book) 


了 时 Fundiofs return (Select s 


人 0) f_get_quantity 汪 

如) f_get_ total 

Y 

haonkinfn Routine 
Administration Schemas 


Information 


7-7 导航 栏 中 的 存储 函数 


1. 列 出 存储 函数 
列 出 指定 数据 库 abc 中 的 存储 函数 的 语句 如 下 ， 结 果 如 图 7-8 所 示 。 
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Show fonction status where db = 'abc'"; 


Db ”Name Type Definer Modifed Created Security_type ”Comment ”character_set_dient ”colation_connection ea 


jabc “foet quantity FUNCTION root@localhost “202404.06 10:27:10 ”2024-04.06 10:27:10 ”DEFINER utfamb4 utfsmb4 0900 ai 操 utfsmb4 0900aG 
abc 。 fget_total FUNCTION 。 rootG@localhost 。 2024-04.06 10:12:36 ”2024-04-06 10:12:36 ”DEFINER utfsmb4 utfsmb4 0900_ai 6 。 utfsmb4 0900_ai 


图 7-8 列 出 存储 函数 


2. 查看 存储 函数 的 定义 
使 用 SHOW 命令 查看 存储 函数 的 定义 ， 例 如 下 述 语句 。 


Show create function f get quantity; 
由 于 这 个 存储 函数 是 在 eshop 数据 库 中 创建 的 ,所 以 要 先 用 use 打开 数据 库 执 行 结果 如 图 7-9 所 示 ， 
将 光标 移 到 Create fonction 列 时 ， 会 弹出 一 个 提示 框 ， 显 示 存 储 函 数 的 定义 。 


Function sql_mode Create Function character_set_dient ”colation_connection He 
， |f_get_quantity ”STRICT_ TRANS_TABLES,NO_ENGINE_SUBSTIT,.， CREATE DEFINER= root'@'localhost” FUNCTIL..，utfsmb4 utfsmb4 0900_ai_a utfsmb4 0900_ai_G 

CREATE DEFINER=*root@ocalhost FUNCTION fget quantity'(id int RETURNS int 

READS SQL DATA 
Begin 
f id > 0then 
return (Select sum(col quantity) -- 返回 指定 出 版 社 的 销售 且 
from book 


where id_publisher = id 


7-9 查看 存储 函数 的 定义 


3. 丢弃 存储 函数 
丢弃 存储 函数 的 语法 非常 简单 ， 格 式 如 下 。 
Drop function [ifexists] 存储 函数 名 ; 
加 上 计 exists 后 ， 可 以 保证 存储 函数 不 存在 时 也 不 会 出 错 。 
4. 修改 存储 函数 
修改 存储 函数 时 只 能 修改 存储 函数 特征 ， 语 法 格式 如 下 。 
Alter function 函数 名 存储 函数 特征 ; 
例如 下 述 语句 修改 存储 函数 f_add 的 函数 特征 为 不 包含 SQL 语句 ， 任 何人 可 以 执行 。 


Alter fbunction f add no sql, sql security invoker; 

不 能 修改 存储 函数 的 定义 ， 如果 要 修改 存储 函数 的 定义 , 则 需要 先 丢 弃 该 存储 函数 ,然后 重新 创建 ， 
这 也 是 为 什么 前 述 代 码 中 ， 创 建 存 储 函 数 之 前 总 是 先 丢 弃 存 储 函 数 。 
7.4 存储 过 程 

存储 过 程 也 是 用 得 较 多 的 一 种 存储 程序 。 存 储 过 程 与 存储 函数 有 点 类 似 ， 最 大 的 区 别 是 存储 过 程 没 
有 返回 (retum) 语句 ， 因 此 存储 过 程 的 使 用 场景 与 存储 函数 不 同 ， 人 存储 过 程 不 能 用 于 select 语句 中 ， 而 
是 直接 被 调用 。 
7.4.1 存储 过 程 的 创建 和 使 用 


创建 存储 过 程 的 语法 格式 与 存储 函数 类 似 ， 格 式 如 下 。 
Create procedure 存储 过 程 名 称 (参数 列表 ) 

[存储 过 程 特 征 ] 

存储 过 程 体 


参数 说 明 如 下 。 

@ 存储 过 程 名 称 : 为 避免 与 关键 字 冲突 ， 存 储 过 程 名 称 名 通常 加 上 前 缀 p_。 

@ ”参数 列表 : 可 以 没有 参数 ， 也 可 以 多 个 参数 。 如 果 有 参数 ， 每 个 参数 都 要 指定 数据 类 型 ， 并 且 
还 可 以 指定 参数 是 输入 型 、 输 出 型 、 或 者 是 输入 输出 型 的 。 

@ ”存储 过 程 特征 : 指定 存储 过 程 的 某 些 特征 ， 与 存储 函数 特征 完全 相同 ， 参 见 前 一 节 表 7-5。 
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@ 存储 过 程 体 : 与 存储 函数 不 同 ， 存 储 过 程 体 中 不 能 有 returmn 语句 。 

根据 存储 过 程 体 中 语句 数量 的 多 少 ， 存 储 过 程 可 以 分 为 单行 语句 的 存储 过 程 和 多 行 语 句 的 存储 过 程 。 
1. 单行 语句 的 存储 过 程 

下 述 代码 创建 一 个 名 为 p_book by title 的 存储 过 程 , 它 的 作用 是 根据 书 名 查询 
图 书信 息 。 
Drop procedure 这 exists p_book by title; ，”-- 创建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ” 


Create procedurep_ book by title (name varchar(S0)) 
Select* fom book where col title like concat(%', name，%); 


通过 call 关键 字 调用 这 个 存储 过 程 的 语句 如 下 。 
Callp book by title (数据 库 系统 ); -- 提供 参数 ， 这 时 的 查询 条 件 是 : where col title like '% 数 据 库 系 统 %' 
执行 存储 过 程 p_book_by title 的 结果 就 是 执行 过 程 体 中 的 查询 语句 ， 结 果 如 图 7-10 所 示 。 对 于 调用 
者 来 说 ， 不 需要 知道 内 部 的 细节 ， 就 可 以 得 到 查询 的 结 


dd coLtte colLauthor 。 coLisbn colLprice ”col_quantity 。 id_pubiisher 
日 数据 库 系统 设计 、 实 现 与 管理 Peter Rob 著 。 9787302290124 ”69.00 3 2 


7-10 调用 存储 过 程 的 结果 


2. 多 行 语 句 的 存储 过 程 
如 果 存 储 过 程 体 有 多 行 语句 ， 则 需要 使 用 语句 块 并 指定 新 的 分 隔 符 。 
例如 下 述 代码 根据 传 入 的 _id 值 的 情况 ， 执 行 不 同 的 查询 。 

Drop procedure ifexists p book by publisher; 

- 下 一 行 语 句 参见 “7.1.2 语句 块 和 语句 分 隔 符 ” 

Delimiter $9 

Create procedurep book by publisher( id intb) 


Begin 
计 id >0 then 
Select* from book 
Where id_ publisher = id; 
else 
Select* from book; 
end 起 
Endy$$ 
Delimiter ; 
通过 Call 关键 字 用 不 同 的 参数 调用 这 个 存储 过 程 的 语句 如 下 。 
Call p book by publisher(3); 
Call p_ book by _ publisher(0); 


当 传 入 参数 为 3 时 ， 查 询 出 版 社 这 为 3 的 图 书 (结果 有 3 行 )， 当 传 入 参数 为 0 时 ， 则 查询 所 有 出 版 
社 的 图 书 〈 结 果 共 有 9 行 )。 


7.4.2 存储 过 程 的 参数 

存储 过 程 不 能 像 存储 函数 那样 返回 值 ， 但 是 存储 过 程 可 以 通过 参数 来 返回 值 ， 这 种 可 以 返回 值 的 参 
数 称 为 输出 型 参数 。 

存储 过 程 可 以 没有 参数 ， 也 可 以 有 参数 。 有 参数 时 ， 默 认为 输入 型 参数 ， 还 可 以 指定 参数 是 输出 型 


的 ， 或 者 是 输入 输出 型 的 。 
1. 输入 型 参数 
见 前 一 小 节 “7.4.1 存储 过 程 的 创建 和 使 用 ”中 的 例子 。 
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2. 输出 型 参数 
输出 型 参数 在 变量 名 前 加 上 out 关键 字 。 例 如 下 述 代码 ， 这 个 存储 过 程 通过 参数 返回 总 的 销售 金额 。 


Drop procedure ifexists p_get total; 
Create procedurep_get total(orvt total declimal(9,2)) 


Select Sum(col pricexcol quantity) into total 


fom book， 
通过 call 关键 字 调 用 这 个 存储 过 程 的 语句 如 下 ， 需 要 通过 一 个 用 户 变 量 来 接收 输出 型 参数 的 值 。 
Set @ammount = 0; -- 定义 一 个 变量 用 于 接收 输出 的 数据 


Callp_get total(@ammount); 
Select @ammount; 


这 个 存储 过 程 的 功能 与 前 一 节 的 人 _get_ total 存储 函数 在 功能 上 是 相同 的 ， 但 是 在 使 用 的 语法 上 是 不 
同 的 。 
3. 输入 输出 型 参数 

输入 输出 型 参数 在 变量 名 前 加 上 inout 关键 字 。 例 如 下 述 代 码 ， 参 数 是 输入 输出 型 的 ， 它 的 输入 是 出 
版 社 id 值 ， 它 的 输出 是 该 出 版 社 的 销售 数量 ， 如 果 _id 为 0， 则 是 所 有 出 版 社 的 销售 数量 ， 输 入 和 输出 使 
同一 个 变量 id。 
Drop procedure 让 exists p_get quantity; 
- 下 一 行 语 句 参见 “7.1.4 语句 块 和 语句 分 隔 符 ” 


Delimiter $$ 
Create procedure p_get _ quantity(inout id intf) 


Begin 
于 id>0then 
Select sum(col quantity) into id from book -- 再 将 销售 数量 赋值 给 id 〈 输 出 用 ) 
Where id_publisher = id; -- 使 用 id 作为 where 的 条 件 〈 输 入 用 ) 
Else 
Select sum(col quantity) into id from book' -- 将 销售 数量 赋值 给 id 〈 输 出 用 ) 
End 让 
End$$ 
Delimiter ; 


通过 Call 关键 字 调用 这 个 存储 过 程 的 语句 如 下 ， 需 要 通过 一 个 用 户 变量 来 接收 输出 型 参数 的 值 ， 同 
时 这 个 用 户 变量 也 用 于 传 入 参数 的 值 。 


Set @id = 2; -- 这 个 变量 的 值 用 于 输入 
Call p_get quantity(@id); 
Select @id; -- 调用 后 同一 个 变量 含有 和 输出 值 
7.4.3 游标 
如 果 想 要 在 存储 函数 或 存储 过 程 中 对 查询 结果 的 每 一 行进 行 处 理 ， 可 以 通过 游标 来 实现 。 
1. 使 用 游标 的 步骤 
使 用 游标 有 4 个 步 又 ， 下 面 先 讲解 这 4 个 步 又， 然后 再 用 一 个 例子 加 以 说 明 。 
D 声明 游标 
游标 不 是 数据 库 对 象 ， 并 不 保存 在 数据 库 中 ， 因 此 不 是 用 Create 语句 创建 的 ， 而 是 在 每 次 使 用 前 用 
Declare 关键 字 来 声明 ， 这 与 局 部 变量 的 声明 是 相同 的 。 声 明 游 标的 语法 格式 如 下 。 


Declare 游标 名 cursor for 


查询 语句 ; 

为 避免 与 关键 字 冲 突 ， 游 标 名 通常 加 上 前 缀 c_。 
2) 打开 游标 

声明 游标 之 后 就 可 以 打开 游标 ， 语 法 格式 如 下 。 
Open 游标 名 ; 
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打开 游标 是 把 查询 语句 的 执行 结果 集 赋 值 给 游标 ， 用 于 下 一 步 般 历 游标 。 


3) 遍历 游标 


游标 的 作用 是 壳 历 〈 循 环 ) 访问 结果 集中 的 每 一 行 ， 遍 历 一 个 打开 的 游标 的 典型 代码 结构 如 下 。 


T: loop 


fetch 游标 名 into 局 部 变量 列表 ; 


计 _done then 
leaveT; 

end 下 

-- 其 他 语句 


end loop; 


岂 部 变量 列表 在 个 数 和 含义 上 必须 与 声明 游标 时 的 查询 语句 中 列 的 个 数 和 含义 相 一 致 。 


其 中 ， 局 部 变量 done 是 


个 自 定 义 的 局 部 变量 ， 用 于 记录 捕获 到 的 “ 找 不 到 ”出 错 信息 《表示 已 经 


是 最 后 一 行 )， 这 时 结束 遍历 。 
Declare continue handler for sqlstate ， 


捕获 吕 


02000' 


8 错 信息 的 代码 如 下 。 


Set done= 1 ; 


上 述 代码 即 捕获 到 状态 为 02000， 


4) 关闭 游标 


的 信息 后 〈 意 思 是 找 不 到 下 一 行 )， 置 局 部 变量 done 的 值 为 1， 表示 


己 经 到 最 后 一 行 。 在 循环 的 内 部 ， 当 _done 的 值 为 1 时 ， 退 出 循环 。 


游标 在 使 用 后 必须 被 关闭 ， 语 法 格式 如 下 。 


Close 游标 名 ; 


2. 游标 实例 


这 是 一 个 游标 实例 ， 功 能 是 将 查询 结果 中 各 行 的 姓名 通过 concatO 函 数 连接 起 来 ， 得 到 姓名 列表 。 


Drop procedure ifexists p_name list; 


-- 下 一 行 语句 参见 “7.1.4 语句 块 和 语 名 分隔 符 ” 


Delimiter %o% 
Crieate procedure p_name listO 
Begin 

declare done int default 0; 


declare jlist varchar(100) default ”"; 
declare_ name varchar(20) default 0; 


declare c_cursor cursor for 
Select name from demo; 


-- 捕获 系统 抛 出 的 not found 


错误 ， 


-- 遍历 结束 条 件 ， 为 1 时 结束 遍历 

-- 保存 结果 《〈 姓 名 的 列表 ) 

-- 保存 每 一 行 的 姓名 

-- 声明 游标 

-- 游标 的 查询 语句 ， 使 用 单元 5 的 数据 ， 见 图 5-1 。 


如 果 捕 获 到 ， 将 _done 置 为 1 〈 作 为 结束 条 件 ) 


declare continue handler for sqlstate '02000' set done= 1; 


Open c_cursoT; 
四 loop 
fetch c_cursor into name 
让 _done then 
leaveT; 
end 直 
Set list = concat(_ list '，， 
end loop; 
close c_cursoT; 
Select list; 
End9%o% 


Callp_name list; 


? 


-- 打开 游标 


-- 退出 遍历 〈 循 环 ) 


_name); -- 将 姓名 值 添加 到 _list 的 来 尾 


-- 关闭 游标 
-- 查询 游标 的 计算 结果 


j 下 述 语句 调用 含有 游标 的 存储 过 程 ， 结 果 如 图 7-11 所 示 。 


_list 


|, 张 三, 李 四 , 王 五 , 赵 六 , 张 七 作 


7-11 游标 实例 的 执行 结果 
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游标 对 数据 库 性 能 的 影响 比较 大 ， 因 此 应 该 尽量 避免 使 用 ， 这 时 可 以 采用 其 他 技术 来 代替 ， 
例如 本 实例 的 功能 可 以 用 gtoup_concat0 函 数 实 现 ， 参 见 “9.5.5 合并 数据 "。 


7.4.4 存储 过 程 的 管理 
管理 


7.5 触发 器 


触发 器 〈Trigger) 是 很 特殊 的 一 种 存储 程序 ， 它 不 能 被 直接 调用 ， 而 


入 、 更 改 或 删除 行 ) 时 被 自动 激活 。 触 发 器 类 似 于 其 他 语言 的 事件 处 理 机 周 


除 行 


未 休 


存储 过 程 与 管理 存储 函数 类 似 ， 只 需 将 fpnction 改 为 procedure 即 可 ， 不 再 更 


insert、update 和 delete 等 三 种 。 


7.5.1 触发 器 概述 
1 触发 器 的 优 缺 点 


触发 器 的 功能 


D 触发 器 
@ 
中 的 
@ 

2) 触发 器 
@ 


务 


2. 触发 器 
触发 


器 端 


的 优点 


实现 复杂 约束 : 触发 器 可 以 实现 复杂 的 约束 。 例 如 触发 器 
何 操作 。 
比较 数据 状态 : 触发 器 可 以 比较 数据 修改 前 后 的 差异 ， 并 根据 这 些 差 


数据 来 决定 丸 


的 缺点 


三 
二 


AI 


| 


j 户 对 表 进 行 某 些 操作 《〈 插 
触发 器 对 应 的 操作 主要 有 


ee 


分 强大 ， 优 势 明 显 ， 但 缺点 也 非常 突出 ， 应 该 


可 移植 性 差 : 不 同 的 数据 库 管 理 系统 


其 最 大 的 缺点 。 


的 性 能 。 但 是 要 实现 相同 的 功能 ， 
困难 : 触发 器 可 
也 方便 了 维护 的 统 


维护 


2 而 ， 


鉴于 触发 器 的 缺点 十 分 明显 ， 许 多 互联 网 大 厂 明 文 规定 禁止 使 用 触发 器 ， 


占用 资源 : 触发 器 占用 服务 器 端 较 多 的 资源 ， 对 服务 器 造成 较 大 
有 时 触发 器 还 是 比较 好 的 选择 。 


台 世 3 上 


能 造成 排 错 


管理 。 


困 


难 


民 据 项 目的 需求 选择 使 用 。 


以 引用 其 他 表 中 的 列 ， 通 过 其 他 表 


异 采 取 不 同 的 操作 。 


对 触发 器 有 不 同 的 实现 ， 因 此 触发 器 的 可 移植 性 相当 差 ， 


已 
区 


的 压力 ， 有 时 会 严重 影响 月 


务 


， 后 期 维护 不 方便 。 反 过 来 说 ， 由 于 后 期 维护 都 集中 在 服 


实现 的 功能 由 程序 员 在 应 用 程序 层面 上 加 以 实现 ， 这 也 是 我 们 要 学 习 触 发 器 的 原因 之 一 。 


类 型 


器 有 两 种 类 型 : before 触发 器 和 after 触发 器 。 这 两 种 触发 器 的 差别 在 于 被 激活 的 时 机 不 同 。 


Be 


fore 触发 器 : 在 触发 它 的 语句 2 


前 


件 ， 可 以 不 执行 触发 语句 。 
After 触发 器 : 在 触发 它 的 语句 之 后 执行 , 这 时 可 以 在 触发 语句 执行 之 后 完成 一 个 或 更 多 的 操作 。 
3. 触发 条 件 

触发 器 的 触发 条 件 有 三 种 操作 。 


定义 相同 


Insert 触发 器 : 在 操 


入 行 的 前 或 后 时 和 角 


Update 触发 器 : 在 


三 | 
晴 是 


执行 ， 这 时 可 以 验证 新 数据 是 否 满 足 条 件 ， 如 果 不 满足 条 


虫 发 触发 器 的 执行 。 


局 


Delete 触发 器 : 在 如 
根据 触发 器 类 型 和 触发 条 从 


的 触发 堪 。 


ev 


除 行 的 前 或 后 时 


新 行 的 前 或 后 时 触发 触发 器 的 执行 。 


触及 触发 器 的 执行 。 


F， 每 张 表 最 多 有 6 个 不 同 的 触发 器 ， 如 表 7-6 所 示 ， 对 同 


张 表 不 能 重 


光 


- 156 - 


电子 书 《MySQL 实战 教程 》 http:/ngweb.orfg/Amysql/ 


表 7-6 每 张 表 可 能 拥有 的 触发 器 


触发 条 件 Before 触发 器 After 触发 器 
JInsert 语句 Insert 执行 之 前 触发 Insert 执行 之 后 触发 
Update 语句 Update 执行 之 前 触发 Update 执行 之 后 触发 
Delete 语句 Delete 执行 之 前 触发 Delete 执行 之 后 触发 
7.5.2 创建 触发 器 


创建 触发 器 的 语法 格式 如 下 。 
Create trigger 触发 器 名 <before | after> <insert | update | delete > 
on 表 名 for each row 


触发 器 体 

参数 说 明 如 下 。 

@ 触发 器 名 : 为 避免 与 关键 字 冲 突 ， 触 发 器 名 通 利 加 上 前 缀 t_。 
@ 表 名 : 触发 器 是 从 属于 表 的 ， 因 此 必须 指定 触发 器 从 属 的 表 名 。 

@ 触发 器 类 型 和 触发 条 件 : 指定 触发 器 类 型 (before 或 after) 和 触发 条 件 (insert\update 或 delete )， 
每 种 组 合 只 能 有 一 个 。 
@ 


虫 发 器 体 : 触发 器 体 中 不 能 有 return 语句 ， 其 中 的 Select 语句 也 不 会 返回 给 调用 者 。 


= 


卫 用 图 形 界面 创建 或 修改 般 发 器 见 下 一 小 节 的 图 7. 15。 因 为 触发 器 是 属于 表 的 ， 所 以 位 于 创建 
表 或 变更 表 的 界面 中 。 


1. Before 触发 器 

下 述 代码 在 数据 库 abc 上 创建 一 张 名 为 tbl person 的 表 ， 它 的 年 龄 列 只 允许 输 Ji 附录 C 
入 0-120 之 间 的 年 龄 值 ， 超 过 这 个 范围 将 提示 出 错 信息 。 
Use abc; -- 打开 数据 库 abc， 创 建新 表 用 于 演示 触发 器 


实 川 | 实 训 7-6 


Drop table ifexists tbl person; “”-- 丢弃 表 时 ， 将 同时 丢弃 表 上 的 触发 器 
Crieate table tbl_ person( 

id int not null primary key auto_increment， 

name Varchar(20)， 

age tinyint 


可 以 用 检查 约束 来 限制 年 龄 值 为 0-120, 但 是 本 节 采 用 触发 器 来 实现 这 个 功能 。 输入 数据 有 两 种 途径 : 
insert 和 update， 因 此 需要 写 两 个 触发 器 ， 一 个 是 insert 触发 器 ， 一 个 是 update 触发 器 ， 因 为 一 个 MySQL 
用 发 器 只 能 指定 一 种 触发 条 件 。 这 个 甬 发 器 的 功能 是 检查 值 的 有 效 性 ， 必 须 在 插入 或 更 新 之 前 检查 , 所 以 
两 个 触发 器 都 是 before 类 型 的 。 这 两 个 触发 器 的 代码 如 下 所 示 ， 两 个 触发 器 的 代码 基本 相同 。 

Drop trigger 直 existst before insert person; 
Drop trigger 过 exists t before update _ person; 
-- 下 一 行 语 名 参见 “7.1.2 语句 块 和 语句 分隔 符 ” 《或 使 用 如 图 7-15 所 示 的 图 形 界面 ) 
Delimiter $9 

Create triggert_ before _ insert person before insert 


on tbl] person for each row 
begin 
inew.age<0 or new.age>120 then 
signal sqlstate 'HY000' set message text= "插入 时 ， 年 龄 范围 是 0~120 之 间 。?"; 
end 站 
end$9$ 
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Create triggert_ before update person before update 

on tbl person for each row 
begin 

inew.age<0 or new.age>120 then 

Signal sqlstate 'HY000' set message text= "更 新 时 ， 年 龄 范围 是 0~120 之 间 。"; 

end 下 
end$9$ 
Delimiter ; 
其 中 Signal sqlstate'HY000' setmessage text 用 于 设置 出 错 信息 ， 并 中 止 激发 它 的 语句 的 继续 执行 ， 在 
这 个 例子 中 就 是 分 别 中 止 插入 和 更 新 语句 的 继续 执行 。 

这 时 不 论 是 从 图 形 界面 ， 还 是 用 SQL 语句 插入 或 更 新 tbl person 表 ， 都 会 检查 年 龄 值 ， 如 果 检 查 失 
败 ， 插 入 或 更 新 就 无 法 完成 ， 并 且 提 示 出 错 信息 ， 如 图 7-12 所 示 的 年 龄 是 122， 如 果 年 龄 值 超过 127， 则 


引起 的 出 错 信 息 是 超出 tmyint 的 取 值 范围 。 


人 


图 7-12 触发 器 返回 的 出 错 信息 


此 ， 实 现 类 似 功 能 可 以 在 下 述 三 个 层面 上 实现 。 

@ 采用 Before 触发 器 实现 ， 如 上 述 所 示 。 优 点 是 位 于 底层 ， 没 有 任何 办 法 绕 过 触发 器 。 

@ ”采用 检查 约束 实现 ， 如 单元 3“3.4.6 检查 约束 ”所 示 ， 优 点 也 是 位 于 底层 ， 没 有 任何 办 法 绕 过 
检查 约束 。 
@ ”由 程序 员 编码 在 应 用 程序 实现， 缺点 是 可 以 绕 过 检查 ， 优 点 是 减轻 了 数据 库 服务 器 的 压 
力 ， 提 高 了 系统 的 整体 性 能 ， 对 于 大 数据 量 的 项 目 ， 这 个 优点 是 非常 有 吸引 力 的 。 


际 


J 


2. After 触发 器 
为 了 演示 After 触发 器 ， 下 述 代码 创建 了 两 张 表 (tbl person 和 tbl log)， 其 中 第 二 张 表 用 于 记录 操作 
日 志 。 
Use abc; -- 打开 数据 库 abc， 创 建新 表 用 于 演示 触发 器 
Drop table 证 exists tbl person， -- 同时 丢弃 表 上 的 触发 器 ， 例 如 上 一 小 节 的 触发 器 


Drop table 让 exists tb] log; 

Create table tbl person( 
id int not null primary key auto_increment， 
name varchar(20)， 
age tnyint 

) 

Create table tbl log( 
id int not null primary key auto_increment， 
log text varchar(500)， 
log_ date datetime 


下 述 代码 是 两 个 after 触发 器 ， 可 以 实现 对 tbl person 表 进 行 插入 或 更 新 操作 时 ， 在 tbl log 表 中 记录 
操作 的 信息 。 


Drop trigger ifexistst_ after_ insert person; 
Drop trigger ifexistst after update_ person; 
-- 下 一 行 语句 参见 “7.1.2 语句 块 和 语句 分 隔 符 ” 《或 使 用 如 图 7-15 所 示 的 图 形 界面 ) 
Delimiter $9 
Crieate triggert after insert _ person Cjier zzzsert 
O11 巧 /_Perso1z for each ToW 


Begin 
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Insert into tbl] log values(Cnull， 
concat( 插 入 新 行 : id=', new.id,',， 姓 名 =', newname,'， 年 龄 =, new.agej, nowO); 


End$$ 


Create triggert_ after update person Cier xpdate 
O1 巧 /_Pperso1z for each ToW 
Begin 
insert into tbl log valuesCnull, concat(' 更 新 行 : id=', new.id， 
'， 姓名 =, newname, (old=', old.name, )， 年 龄 =, new.age, (old=', old.age, )), nowO); 


End$$ 
Delimiter ; 


其 中 的 new 和 old 在 下 一 小 节 “3. 触发 器 中 的 新 行 和 旧 行 ”讲解 。 如 果 对 tbl_person 进行 了 插入 或 
更 新 操作 ， 则 tbl log 表 将 记录 操作 的 内 容 ， 如 图 7-13 所 示 的 操作 的 记录 如 图 7-14 所 示 。 


少 


id log_text log_date 
， 插入 新 行 : dd=l, 姓名 = 张 三 , 年 龄 =20 2024-04-06 22:08:03 
ee 90 2 。。 插入 新 行 , d=2, 姓名 - 李 罗 ,年 办 =19 20240406 22.08:03 
， 1 和 2 3 ”更 新 行 : id=l 姓名 = 王 五 old= 张 三 ), 年 龄 =20(old=20) 。 2024.04.06 22:08:15 
2 李 四 ”19 pa Ca ra 
Da Da [huuu |] 
7-13 对 tbl person 表 的 插入 和 更 新 操作 7-14 记录 在 tbl_ log 表 中 操作 日 志 


> 


从 图 7-14 记录 下 来 的 数据 可 以 看 出 ， 插 入 的 第 1 行 是 “ 张 三 ” 20 岁 ， 插 入 的 第 2 行 是 “ 李 四 ” 19 
岁 ， 然 后 更 新 第 1 行 的 “ 张 三 ” 为 “ 王 五 ” 年 龄 没有 更 新 。 最 后 结果 如 图 7-13 所 示 。 

对 于 这 个 例子 ， 还 可 以 在 日 志 中 记录 删除 操作 ， 代 码 请 读者 自行 补充 。 
3. 触发 器 中 的 新 行 和 旧 行 

在 触发 器 的 触发 体 中 ， 有 两 个 特殊 的 对 象 new 和 old。 对 象 new 表示 将 要 插入 的 新 行 ， 对 象 old 表示 
将 要 删除 的 旧 行 。 在 触发 器 中 通过 new 和 old 可 以 方便 地 获取 新 行 或 上 昌 行 的 列 的 值 , 并 进行 判断 或 记录 。 
这 两 个 对 象 与 增删 改 的 关系 见 表 7-7。 

表 7-7 增删 改 事件 中 的 New 和 old 对 象 


事件 说 明 Old New 
Insert 插入 时 ， 只 有 新 行 ， 没 有 旧 行 无 《不 可 访问 ) 有 
Delete j 除 时 ， 只 有 旧 行 ， 没 有 新 行 有 无 〈 不 可 访问 ) 
Update 更 新 时 ， 是 用 新 行 蔡 换 旧 行 ， 这 时 新 行 旧 行 都 有 有 有 

对 于 更 新 操作 ,可 以 理解 为 将 旧 行 替 换 为 新 行 ,因此 这 时 还 可 以 比较 新 行 和 旧 行 的 值 ,根据 比较 的 结 


果 进 行 操作 。 
7.5.3 管理 触发 器 

触发 器 是 一 种 数据 库 对象 , 但 是 触发 器 是 属于 表 的 ， 因 此 创建 触发 器 后 ， 需 要 打开 表 设 计 界 面 ， 才能 
看 到 触发 器 ， 需 要 时 还 可 以 修改 ， 如 图 7-15 所 示 ， 这 个 界面 也 可 以 创建 新 的 触发 器 。 
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Table Name: 人 bLperson ] saema，abc 


民 
及 CharsetjCollation:; utfsmb4 Y utfamb4 0900 ai 6 六 Engne: InnoDB v 


c 
一 张 表 最 多 6 个 触发 器 7 触发 器 代码 
W BEFOREINSERT 贸 加 | 多 Q 轴 已 
t_befonr 


t_before_insert_person 
AFTER INSERT 


1 e CREATE DEFINER=` root`@- localhost”TRIGGER“`t_before_insert_persom” 


Y BEFOREUPDATE 2 BEFORE INSERT ON `tbl_person” FOR EACH RON begin 
上 before _update_person 3 if new-agekB or new-age>126 then 

AFTER UPDATE 5 

， ， -= "插入 时 ， 年 龄 范围 是 ev126 之 间 。"4 
BEFORE DELETE 4 signal sqlstate 'HY666' set message_text = "插入 时 ， 年 吉 范 围 是 ev126 之 间 。"5 
AFTER DELETE 5 end ifj 

end 
触发 器 > 
王 
Columns Indexes ”ForeignKkeys Triooers ”Partitioning Options 修改 后 需要 Apply 


7-15 表 设 计 寞 面 上 的 触发 器 


从 图 7-15 可 以 看 到 ， 一 张 表 最 多 只 能 有 6 个 触发 器 ， 由 触发 器 类 型 “before 和 after) 和 触发 条 件 
(Cinsert、update 和 delete) 的 组 合 决定 。 
1. 列 出 触发 器 

列 出 当前 数据 库 中 的 触发 器 的 语句 如 下 。 


Show triggers; 


2. 查看 触发 器 的 定义 


使 用 Show 命令 查看 触发 器 的 定义 ， 格 式 如 下 。 
Show create trigger 触发 器 名 ; 


3. 丢弃 触发 器 


丢弃 触发 器 的 语法 非常 简单 ， 格 式 如 下 。 
Drop trigger 让 exists 触发 器 名 ; 


4. 修改 触发 器 

与 存储 函数 一 样 ， 不 能 修改 触发 器 的 定义 ， 只 能 是 先 丢弃 再 重新 创建 ， 因 此 ， 在 前 述 代码 中 ,创建 触 
发 器 之 前 总 是 先 圭 弃 触 发 器 。 

与 存储 函数 和 存储 过 程 不 同 ， 触 发 器 没有 触发 器 特征 ， 更 不 需要 修改 。 
7.5.4 存储 函数 、 存 储 过 程 、 触 发 器 和 事件 的 比较 

前 面 3 节 分 别 讲解 了 存储 函数 、 存 储 过 程 和 触发 器 ， 下 一 节 将 讲解 事件 ， 它 们 都 是 保存 SQL 代码 的 
数据 库 对 象 ， 但 是 有 不 同 的 特点 和 用 途 。 它 们 的 比较 见 表 7-8。 

表 7-8 存储 函数 、 存 储 过 程 、 触 发 器 和 事件 的 比较 


器 | 


比较 项 存储 函数 存储 过 程 触发 器 事件 

参数 不 能 有 out 和 inout 参数 具有 ip、out 和 inout 参数 没有 任何 参数 没有 任何 参数 

返回 值 | 必须 有 return 语 名 不 能 有 retum 语句 不 能 有 return 语句 不 能 有 return 语句 

调 j select 语句 调 call 语句 调 无 法 调用 《触发 时 执行 ) 无 法 调用 《定时 执行 ) 


7.6 事件 
事件 是 一 种 在 MySQL 内 部 定时 执行 SQL 语句 的 机 制 。 一 个 事件 有 如 下 两 方面 的 内 容 。 
@ 事件 执行 的 内 容 ， 将 被 执行 的 SQL 语句 或 存储 过 程 。 
e@ 事件 执行 的 时 间 ， 可 以 指定 在 某 个 时 间 执行 一 次 ， 也 可 以 指定 循环 执行 的 间隔 时 间 。 
事件 可 以 用 于 日 常 维护 ， 例 如， 每 日 定时 统计 前 一 日 的 销售 金额 , 用 于 制作 日 报表 , 每 月 月 初 定时 统 
计 上 一 个 月 的 月 报表 ， 用 于 制作 月 报表 。 


五 


- 160 - 


电子 书 《MySQL 实战 教程 》 http:/ngweb.org/mysql/ 


7.6.1 事件 的 使 用 
I. 启用 事件 
在 默认 情况 下 ， 事 件 调度 是 未 启用 的 ， 可 以 通过 下 述 语句 查看 当前 的 状态 。 


Show variables like 'event Scheduler ; 


执行 结果 如 图 7-16 所 示 ， 其 值 为 ON， 表示 已 经 启用 。 


Variable_name Value 
jevent_sdheduler ON 


7-16 事件 调度 的 状态 


如 果 还 未 启用 ， 则 要 在 MySQL 的 配置 文件 的 [mysqld] 中 加 入 下 述 设 置 项 。 


[mysqldj 
event Schedulei=1 


重新 启动 MySQL 服务 器 ， 这 时 检查 event_scheduler 的 值 ， 如 果 是 ON， 表 示 配 置 成 功 。 


下 面 用 一 个 例子 来 演示 事件 的 创建 ， 以 及 定时 执行 的 效果 。 


先 创建 一 张 表 ， 用 于 记录 事件 执行 的 效果 。 
Use abc; 
Drop table 让 exists event log; 
Create table event log( 

id int not null primary key auto_increment， 

col tag varchar(20)， 


col time datetime 


编写 一 个 事件 ， 向 event_log 表 插 入 一 行 ， 其 中 every 10 second 表示 每 隔 10 秒 执行 一 次 ,连续 执 行 ， 
代码 如 下 。 


Drop event 让 exists e_ log_event; 
-- 下 一 行 语句 参见 “7.1.2 语句 块 和 语句 分 隔 符 ” 
Delimiter $9 
Crieate evente_ log_event 

on Schedule every 10 second 

do 
begin 

insert into event log valuesCnull, log tag', now(O); 
end$9 


Delimiter ; 

3. 事件 执行 的 效果 
大 约 1 分 多 钟 后 查询 event_log 表 的 数据 ， 可 以 检查 事件 定时 执行 的 效果 。 

Select* fom event log; 


图 7-17 所 示 是 在 开始 事件 调度 后 1 分 钟 的 查询 结果 ， 该 事件 共 执 行 了 6 次， 每 次 时 间 间 陋 是 10 秒 。 


colLtag ”coLtime 
log tag ”2024.04-14 10:55:57 
log tag ”2024-04-14 10:56:07 
log tag ”2024.04-14 10:56:17 
log tag “2024.04-14 10:56:27 
log tag ”2024-04-14 10:56:37 
log tag ”2024.04-14 10:56:47 
Da 


下 


全 
中 二 
目 DEC ES 


7-17 定时 事件 插入 的 数据 
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7.6.2 管理 事件 
事件 是 一 种 数据 库 对 象 , 在 数据 库 的 “Schema Inspector” 中 单 击 Events， 可 以 查看 所 有 事件 的 列表 ， 
如 图 7-18 所 示 。 


1 单 击 events 


SCHEMAS 全 inf ”Tables Columns Indexes Triggers VEws Stored Procedures Functions Grants Events 
3 区 | Name Row Format Time zone Type Execute at JIntervyal value JInterval 全 ld S 
区 匣 二 全 。log_event root@localhost ”SYSTEM RECURRING 10 SECOND 203 
估 Set as Jefanlt Schema 
字 Schema Inspector 
审 Table Data Import EN 选择 schena mepector ] 
7-18 图 形 珊 面 列 出 事件 
1. 列 出 事件 
列 出 事件 的 语句 如 下 。 
Show events; 
2. 查看 事件 的 定义 
查看 事件 定义 的 语句 如 下 。 
Show create event 事件 名 ; 
3. 丢弃 事件 
丢弃 事件 的 语句 如 下 。 
Drop event [if exists] 事件 名 ; 
4. 变更 事件 


如 果 需 要 变更 事件 的 定义 ， 可 以 先 丢 弃 ， 然 后 再 创建 事件 。 


变更 事件 主要 是 失 能 或 使 能 事件 。 可 以 暂时 失 能 〈 禁 用 ) 事件 ， 代 码 如 下 。 
Alter event 事件 名 disable; 


需要 时 再 使 能 事件 ， 代 码 如 下 。 
Alter event 事件 名 enable; 
在 事件 失 能 期 间 ， 事 件 是 得 不 到 执行 的 ， 当 再 次 使 能 之 后 ， 才 能 恢复 执行 。 


7.7 事务 和 锁 
在 单元 1 的 开篇 ， 对 数据 库 作 出 如 下 简短 的 定义 “数据 库 是 存储 在 计算 机 上 的 有 组 织 的 、 可 共享 的 
数据 的 集合 ” 可 共享 就 是 要 能 够 在 多 用 户 环境 下 正常 运行 。 
在 同一 时 刻 多 个 用 户 通过 网 络 访问 同一 个 数据 库 对 象 时 ， 用 户 之 间 有 可 能 形成 名 突 ， 从 而 破坏 数据 
的 一 致 性 。 事 务 用 于 在 多 用 户 环境 下 确保 数据 的 一 致 性 和 完整 性 ， 锁 是 实现 事务 并 发 访问 的 一 种 机 制 。 
7.7.1 事务 
1. 事务 的 概念 
事务 是 一 个 最 小 的 不 可 再 分 的 工作 单元 , 通常 它 对 应 一 个 完整 的 业务 , 包含 一 个 或 多 个 数据 库 操 作 ， 
如 插入 、 更 新 或 删除 等 ， 共 同 完成 这 个 业务 。 
下 面 用 一 个 例子 来 说 明 事务 的 概念 ， 首 先 创 建 一 个 极其 简单 的 银行 表 (bank)， 其 中 有 2 个 账户 A 和 


B， 分 别 存 入 2000 元 和 3000 元 。 
Create tablebank( ，”-- 说 明 概 念 的 代码 ， 无 需 执行 


SS 


account varchar(20) notnull primary key， -- 账户 ， 同 时 作为 主键 用 
ammount decimal(10,2) -- 存款 数目 

) 

Insert into bank values(A', 2000); -- 账户 A 有 存款 2000 元 
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Insert into bank values(B', 3000); -- 账户 B 有 存款 3000 元 
Select * from bank; 


存款 总 数 是 $000 元 。 现 在 账户 A 想 转 5$00 元 钱 给 账户 B， 转 账 操作 应 该 如 下 。 


Set @transfer = 500; -- 转账 金额 

Update bank set ammount = ammount - Qtransfer -- 转账 第 一 步 ， 从 账户 A 中 减 去 500 元 
Where account = 'A'; 
-- 特定 时 间 点 

Update bank set ammount = ammount + @transfer -- 转账 第 二 步 ， 向 账户 B 里 加 上 500 元 


Where account = "也 '; 
Select* from bank; 


考虑 下 述 两 种 情况 。 
@ 第 一 种 情况 : 在 第 1 条 Update 语句 执行 后 ， 第 2 条 Update 语句 还 没有 执行 时 ， 由 于 某 种 原 医 
《例如 停电 ) 在 这 个 特定 的 时 间 点 出 现 一 个 致命 的 错误 ， 而 使 第 2 条 Update 语句 无 法 执行 。 这 时 转 
账 没 有 完成 ， 但 是 账户 A 的 钱 却 被 意外 的 扣除 了 。 这 种 情况 出 现 的 机 率 极其 微小 ， 但 并 不 是 不 可 能 
出 现 ， 一 旦 出 现 ， 将 给 银行 的 信誉 带 来 毁灭 性 的 打击 。 
@ 第 二 种 情况 : 另 一 个 用 户 〈 例 如 银行 经 理 ) 想 要 查询 银行 的 存款 总 额 , 如 果 他 是 在 第 1 条 Update 
语句 执行 完 后 的 那个 特定 时 间 点 进行 的 , 那么 查询 到 的 结果 是 存款 总 额 为 4300 元 , 而 不 是 5000 元 。 
引起 这 个 错误 的 原因 是 因为 2 个 用 户 《 转 账 用 户 和 银行 经 理 用 户 ) 的 操作 是 在 时 间 上 极其 接近 的 情 
况 下 执行 的 ， 而 系统 又 没有 任何 的 防范 措施 。 
因此 ， 一 个 完善 的 数据 库 管 理 系统 (DBMS ) 必须 提供 一 个 妥善 的 解决 方案 ,来 正确 处 理 上 述 两 类 事 
件 对 数据 库 的 影响 ,这 个 解 诀 方 案 就 是 事务 ， 事 务 能 够 保证 上 述 2 条 语句 要 么 都 执行 ,要么 都 不 执行 ， 并 
且 一 个 事务 的 处 理 不 会 对 其 他 事务 造成 影响 。 
2. 事务 的 特性 
事务 具有 四 个 特性 : 原子 性 (Atomicity)、 一 致 性 (Consistency)、 隔 离 性 (Isolation ) 和 持久 性 (Durability )。 
这 个 四 个 特性 也 简称 为 ACID 〈4 个 单词 的 首 字 母 ， 含 义 是 化 学 中 酸 acid 的 意思 ) 特性 。 
@ 原子 性 : 确保 事务 中 的 所 有 操作 要 么 全 部 完成 ， 要 么 全 部 不 完成 。 
@ ”一致 性 : 确保 事务 的 执行 结果 使 数据 库 从 一 个 一 致 的 状态 转移 到 另 一 个 一 致 的 状态 。 
@ 隔离 性 : 确保 多 个 同时 执行 的 事务 之 间 不 会 互相 影响 。 
@ 持久 性 : 确保 一 旦 事务 提交 ， 其 结果 就 会 被 永久 保存 。 
7.7.2 并 发 控制 
1. 事务 的 并 发 
两 个 或 多 个 事务 在 同一 时 刻 《〈 时 间 间 隅 极其 短暂 ) 访问 同一 个 数据 库 对 象 〈 例 如 同一 行 ) 的 现象 称 为 
并 发 。 并 发 控制 是 确保 在 多 个 事务 同时 访问 同一 数据 库 对 象 时 不 破坏 事务 的 ACID 特性 。 
事务 是 并 发 控制 的 基本 单位 ， 并 发 控制 应 该 保证 下 述 两 类 事件 发 生 时 ，DBMS 能 够 正常 运行 。 
@ 事务 在 运行 过 程 中 被 强行 停止 〈 例 如 停电 、 系 统 骨 溃 ): 这 时 ，DBMS 必须 保证 被 强行 终止 的 事 
务 对 数据 库 和 其 他 事务 没有 任何 影响 。 事 务 通过 原子 性 和 持久 性 来 保证 在 这 种 情况 下 的 正常 运行 。 
@ 多 个 事务 并 发 运行 时 , 不 同事 务 的 操作 交叉 执行 : 这 时 , DBMS 必须 保证 多 个 事务 的 交叉 运行 ， 
而 不 会 产生 相互 影响 。 事 务 通 过 一 致 性 和 隔离 性 来 保证 在 这 种 情况 下 的 正常 运行 。 
2. 事务 控制 语句 
一 个 事务 的 开始 、 提 交 与 回 滚 可 以 用 SQL 语句 来 实现 , 在 MySQL 中 , 控制 事务 的 语句 主要 有 三 条 。 
1. Start transaction: 显 式 地 开启 一 个 事务 。 
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2. Commit: 提交 事务 , 即 提 交 事 务 的 所 有 操作 。 具体 地 说 就 是 将 事务 (从 Start transaction 到 Commit 
之 间 ) 所 有 对 数据 库 的 更 新 写 到 磁盘 上 的 物理 数据 库 中 去 ， 事 务 正常 结束 。 
3. Rollback: 回 滚 事 务 ， 即 在 事务 运行 的 过 程 中 发 生 了 错误 或 故障 ， 事 务 无 法 继续 执行 。 这 时 将 寻 
务 〈 从 Start transaction 到 Rollback 之 间 ) 对 数据 库 的 所 有 已 执行 的 操作 全 部 撤消 ， 回 滚 到 事务 
开始 〈Start transaction) 时 的 状态 。 
事务 的 开始 与 结束 可 以 由 程序 员 使 用 上 述 控制 事务 语句 显 式 控 制 。 如 果 程 序 员 没有 显 式 地 定义 事务 ， 
则 DBMS 将 按 一 定 的 策略 自动 处 理事 务 。 
MySQL 的 默认 事务 处 理 策略 是 ， 将 每 一 条 SQL 语句 作为 一 个 独立 的 事务 ， 一 旦 执行 完成 ， 立 即 提 
交 。 而 使 用 start transaction 语句 则 可 以 定义 一 个 事务 ， 将 多 条 SQL 语句 作为 一 个 整体 提交 ， 或 者 在 出 现 
故障 时 回 滚 。 
事务 处 理 策 略 可 以 通过 Set autocommit 语句 修改 ， 设 置 autocommit 的 值 为 1 时 ， 表 示 自 动 提交 ， 为 
0 时 表示 不 会 自动 提交 。 例 如 下 面 这 段 代 码 。 


Set autocommit = ] ; 

Select* from book; 

Update book set col quantity = col quantity+1; 
Rollback; 

Select * from book; 


当 设 置 autocommit 为 1 时 ，update 语句 执行 后 自动 提交 ， 其 后 的 Rollback 没有 发 现存 在 未 提交 的 操 
作 可 以 回 滚 ， 这 时 的 结果 是 数量 加 1。 
当 设置 autocommit 为 0 时 ，update 语句 执行 后 并 未 提交 ， 其 后 的 Rollback 就 会 将 这 个 未 提交 的 操作 
回 滚 ， 这 时 的 结果 是 数量 不 变 。 


坦 


隶 注意 : 对 autocomtmit 的 设置 是 全 局 性 的 ， 非 必要 时 不 要 轻易 修改 ， 默 认 设置 为 1。 


3. 事务 的 提交 和 回 滚 


下 面 将 前 一 小 节 “7.7.1 事务 ”的 例子 加 以 修改 ， 演 示 事 务 的 提交 和 
-- 代码 见 附 录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ” 


瑟 
X 
| 


Use abc; -- 打开 数据 库 abc， 创 建新 表 用 于 演示 事务 控制 

Drop table 让 exists bank; 

Crieate table bank( 
account varchar(20) notnull primary key， -- 账户 ， 主 键 
ammount decimal(10,2) -- 存款 数目 

) 

Insert into bank values(CA', 2000); -- 账户 A 有 存款 2000 元 

Insert into bank values(B', 3000); -- 账户 B 有 存款 3000 元 

-- 存款 总 数 是 5000 元 。 现 在 账户 A 想 转 500 元 钱 给 账户 B， 这 时 的 操作 应 该 如 下 。 

SET Qtransfer = 300; 

ACE 17C11SCCEOTY 

Update bank set ammount = ammount - Qtransfer -- 转账 第 一 步 ， 从 账户 A 中 减 去 500 元 
Where account = 'A'; 

Update bank set ammount = ammount + (transfer -- 转账 第 二 步 ， 向 账户 B 里 加 上 500 元 


Where account = 三 "也 '; 


Co7a11 让 -- 把 comazzait 改 为 To1bacF ， 看 看 有 什么 区 别 


Select* from bank': 
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每 次 执行 上 述 代码 都 会 删除 表 并 重新 创建 ， 并 初始 化 数据 ， 保 证 每 次 执行 时 的 初始 数据 完全 相同 。 
分 别 执行 上 述 代 码 两 次 ， 第 一 次 执行 时 ， 用 commit 提交 ， 这 时 的 结果 如 图 7-19 所 示 。 第 二 次 执行 
时 ， 将 commit 改 为 rollback〈 回 滚 )， 这 时 的 结果 如 图 7-20 所 示 


account ”ammount account ”ammount 
# 呈 1500.00 | 2000.00 
B 3500.00 B 3000.00 
。 Da mm Da 
图 7-19 事务 提交 的 结果 图 7-20 事务 回 滚 的 结 


一 个 事务 从 start transaction 开始 ， 到 commit 或 rollback 结束 ， 其 中 有 两 条 更 新 语句 ， 这 个 事务 要 么 
都 完成 commit)， 结 果 如 图 7-19 所 示 ， 要 么 都 不 完成 (rollback)， 回 到 事务 开始 时 的 状态 ， 结 果 如 图 7- 
20 所 示 ， 而 不 可 能 出 现 只 完成 一 条 语句 的 状态 。 


民 


姑 关于 事务 的 实例 ， 参 见 单元 9“9.4 事务 的 应 用 ”。 


7.7.3 锁 

锁 是 实现 事务 并 发 访问 的 一 种 机 制 ， 其 思路 是 ， 多 个 事务 同时 访问 同一 个 数据 库 对 象 时 ， 其 中 一 个 事 
务 将 这 个 数据 库 对 象 锁定 ， 不 允许 其 他 事务 访问 ， 直 到 这 个 事务 使 用 完毕 ， 释 放 锁 后 ， 其 他 事务 才能 访 
问 。 
1. 并 发 问题 
当 多 个 事务 并 发 访问 时 ， 如 果 没 有 锁 ， 这 时 可 能 出 现 并 发 问题 。 依 据 其 危害 程度 由 高 到 低 ， 列 出 如 表 
7-9 所 示 。 


表 7-9 并 发 问题 


并 发 问题 问题 描述 严重 程度 
两 个 用 户 更 新 则 一 数据 ， 用 户 A 已 经 更 新 了 数据 ， 用 户 B 由 于 某 种 原因 回 深 了 事务 ， 

第 一 类 更 新 丢失 、 ee 其 严重 
关 虽 新 到 撩 | 导致 用 户 A 已 经 提交 的 数据 被 回 滚 的 数据 覆 蕾 ， 这 时 用 户 A 的 更 新 丢失 了 。 0 
本 户 A 更 新 了 数据 ， 用 户 B 在 此 时 读 取 了 同一 数据 ， 用 户 A 由 于 某 种 原因 回 滚 了 事 
务 ， 则 用 户 B 所 读 取 的 数据 就 会 是 不 正确 的 《被 用 户 A 弄 脏 )。 人 

本 在 一 个 事务 中 ， 对 同一 数据 的 两 次 查询 结果 数据 不 一 致 ， 原 因 是 两 次 查询 操作 之 间 插 入 本 
人 了 另 一 个 事务 ， 该 事务 更 新 (update) 了 原 有 的 数据 。 村 
在 一 个 事务 中 ， 对 同一 数据 的 两 次 查询 结果 的 行 数 不 一 致 ， 原 因 是 两 次 查询 操作 之 问 宪 | 。 二 A jz 重 

入 了 另 一 个 事务 ， 该 事务 插入 〈insert) 了 新 行 ， 或 删除 (delete) 了 旧 行 。 ee 
两 个 用 户 读 取 同 一 数据 ， 并 进行 更 新 ， 用 户 A 先 更 新 了 数据 ， 用 户 B 后 更 新 数据 ， 导 _ 

第 二 类 更 新 手打 < 严重 
闫 更 新 于 失 。 | 臻 用户 A 已 经 提交 的 数据 被 用 户 B 提交 的 数据 医 盖 ， 这 时 用 户 A 的 更 新 丢失 了 。 个” 重 


由 于 第 一 类 更 新 丢失 极其 严重 ， 锁 机 制 必须 防止 它 的 出 现 ， 而 第 二 类 更 新 丢失 最 不 严重 ， 并 且 锁 机 制 
无 法 防止 它 的 出 现 ， 必 须 交 给 应 用 程序 来 处 理 。 因 此 本 小 节 主要 讨论 脏 读 、 不 可 重复 读 和 幻影 行 。 


隶 关于 第 二 类 更 新 丢失 ， 参 见 单元 9“9.4.2 第 二 类 更 新 丢失 ”。 


2. 锁 的 分 类 
锁 的 类 型 有 许多 种 ， 可 以 大 致 分 为 表 锁 、 行 锁 、 读 锁 和 写 锁 等 等 。 
HT) 按 数据 范围 划分 


按 锁定 的 数据 范围 分 来 划分 ， 锁 可 以 分 为 表 锁 和 行 锁 等 。 
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@ 表 锁 : 锁定 整 张 表 ， 优 点 是 实现 简单 ， 开 销 小 ， 缺 点 是 并 发 度 低 。 

@ 行 锁 : 锁定 表 中 一 行 或 几 行 ， 优 点 是 并 发 度 高 ， 缺 点 是 实现 复杂 ， 开 销 大 。 
2) 按 操作 类 型 划分 

按 对 数据 操作 的 类 型 来 划分 ， 锁 可 以 分 为 读 锁 和 写 锁 等 。 

@ 读 锁 : 为 读数 据 而 加 的 锁 ， 同 时 允许 其 他 事务 的 读 操作 ， 也 称 为 共享 锁 。 

@ 写 锁 ; 为 写 数据 而 加 的 锁 ， 不 允许 其 他 事务 的 读 和 写 操作 ， 也 称 为 排 它 锁 。 
3. 隔离 级 别 

前 述 如 表 7-9 所 示 的 5 种 并 发 问题 中 ,需要 调整 的 是 严重 程度 处 于 中 间 的 脏 读 、 不 可 重复 读 或 幻 读 等 
3 个 问题 ，MySQL 提供 了 四 种 隔离 级 别 ， 如 表 7-10 所 示 。 

表 7-10 四 种 隔离 级 别 


隔离 级 别 说 明 脏 读 不 可 重复 读 幻 读 
Read uncommitted 未 提交 读 最 低级 别 ， 只 保证 不 读 取 物 理 上 损坏 的 数据 可 能 有 可 能 有 可 能 有 
Read committed 已 提交 读 语句 级 避免 可 能 有 可 能 有 
Repeatable read 可 重复 读 事务 级 ，MySQL 的 默认 级 别 避免 避免 可 能 有 
Serializable 可 序列 化 最 高 级 别 ， 事 务 级 避免 避免 避免 


MySQL 使 用 锁 机 制 来 实现 隔离 级 别 。 需 要 指定 4 种 隔离 级 别 中 的 茶 一 种 ，MySQL 会 根据 隔离 的 要 
求 ， 自 动 选择 合适 的 锁 机 制 ， 而 不 需要 太 多 的 干预 。 
可 以 用 下 述 语句 查看 隔离 级 别 。 


Show variables like '%ilsolation9%o'; 


执行 结果 如 图 7-21 所 示 ， 显 示 的 是 REPEATABLE-READ (可 重复 读 )。 这 是 MySQL 默认 的 隔离 级 
别 ， 这 个 默认 的 隔离 级 别 适 用 于 大 多 数 的 需求 。 


Variable_name Value 


图 7-21 查看 隔离 级 别 的 结果 
4. 锁 与 事务 的 区 别 
事务 与 锁 是 不 同 的 ， 但 又 是 互相 关联 的 ， 它 们 的 联系 和 区 别 如 下 所 示 。 
@ 事务 具有 ACID 四 个 特性 ， 锁 用 于 管理 事务 的 并 发 访问 。 
@ 事务 有 不 同 的 隔离 级 别 ， 隔 离 级 别 是 通过 锁 机 制 来 实现 的 。 
@ 开启 事务 就 是 自动 加 锁 。 


【案例 讲解 】 书 店 管理 系统 的 编程 


打开 附录 D 的 “项 目 2c 书店 管理 项 目 ”看 看 在 项 目 中 是 如 何 使 用 存储 例 程 ( 存 
储 函 数 或 存储 过 程 ) 的 ， 然 后 切换 到 开发 版 ， 查 看 相关 的 代码 。 2 
任务 1 使 用 存储 过 程 
在 实战 演练 平台 上 ， 大 量 使 用 了 Select 语句 ,许多 Select 语句 都 可 以 用 存储 过 程 来 代替 ， 从 而 将 复杂 
的 业务 逻辑 隐藏 在 存储 过 程 中 ， 同 时 提高 了 代码 的 复 用 。 
报表 设计 中 的 “ 主 表 数据 源 Select 语句 入 “从 表 数 据 源 Select 语句 ” 以 及 增删 改 中 的 “ 主 表 编 辑 
Select 语句 ”和 “从 表 编辑 Select 语句 ”等 ， 通 常情 况 下 是 用 Select 语句 ， 包 括 使 用 视图 ， 但 是 也 可 以 使 
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j 存 储 过 程 ， 将 可 能 是 复杂 的 查询 代码 〈 例 如 有 条 件 分 支 的 代码 ) 封装 到 存储 过 程 中 ,然后 使 用 “Call 存 
储 过 程 (参数 列表 )” 来 调用 存储 过 程 。 
例如 将 客户 管理 的 主 表 数 据 源 Select 语句 改写 为 一 个 存储 过 程 ， 代 码 如 下 。 
Create procedure p_customer(O 
Select* from bs_customer; 
然后 将 客户 管理 的 主 表 数据 源 Select 语句 改 为 如 下 代码 。 
Call p_customerO; 
使 用 存储 过 程 后 ， 一 切 功能 不 变 。 
任务 3 使 用 事务 
事务 是 一 项 极其 重要 的 特征 , 本 项 目 由 于 比较 简单 , 连 库 存 情况 都 没有 考虑 ， 所 以 不 需要 使 用 事务 。 
在 复杂 一 点 的 项 目 中 ， 事 务 是 必须 考虑 的 ， 和 否则 会 出 现 一 些 意 想不到 的 情况 。 实 例 见 单元 9“9.4.1 事务 
的 回 滚 ”。 


任务 2 使 用 其 他 存储 程序 


其 他 几 种 存储 程序 都 可 以 在 项 目 中 使 用 ， 简 单 说 明 如 下 。 

@ 存储 函数 : 在 实战 演练 平台 上 ， 存 储 函 数 的 使 用 更 为 直接 ， 创 建 存储 函数 后 ， 直 接 在 Select 语 
句 中 使 用 即 可 。 

@ 触发 器 : 触发 器 与 实战 演练 平台 没有 直接 关系 ， 触 发 器 是 在 数据 库 的 底层 起 作用 的 ， 但 是 也 可 
以 为 项 目 增色 不 少 ， 或 简化 应 用 程序 的 编程 ， 本 项 目 比 较 简 单 ， 没 有 合适 的 例子 。 

@ 事件 : 事件 是 系统 级 别 的 存储 程序 ， 与 具体 的 应 用 程序 编程 没有 直接 关系 ， 但 它 可 以 通过 定时 
任务 ， 为 项 目 提供 服务 。 


【实战 演练 】 图 书 借阅 系统 的 编程 


参考 附录 D 的 “项 目 2d 图 书 借阅 项 目 ” 在 读者 自行 开发 的 图 书 借阅 项 目 上 ， 
在 合适 的 地 方 ， 尝 试 编 写 1 到 多 个 存储 例 程 〈 存 储 函 数 或 存储 过 程 )。 页 目 2q 
【单元 重点 了 】 
单元 小 结 参见 本 单元 的 【思维 导 图 】， 单 元 重点 如 下 。 
@ 存储 程序 的 种 类 、 优 点 和 缺点 ， 语 句 块 和 语句 分 隔 符 。 
@ 三 种 变量 、 各 种 流程 控制 语句 。 
@ 常用 的 内 置 函 数 。 
@ 4 种 存储 程序 (存储 函数 、 存 储 过 程 、 触 发 器 和 事件 ) 的 作用 和 特点 ， 以 及 它们 的 区 别 。 
@ 事务 的 概念 、 事 务 的 4 个 特性 (ACID 特性 )。 
@ 并 发 控制 的 概念 、 事 务 控制 语句 。 
@ 锁 在 事务 中 的 作用 ， 隔 离 级 别 。 
【 课 后 思考 】 
一 、 选 择 题 
1. 存储 程序 包括 【 】.。 
A. 存储 函数 B. 存储 过 程 C. 触发 器 D. 事件 
2. 取得 前 一 条 插入 语句 生成 的 主键 值 ， 使 用 内 置 函 数 ( 。 )。 


A.count(O 


C.last insert id0) 
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D. row_countO) 
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3. 取得 前 一 条 查询 得 到 的 行 数 ， 使 


A.count(O 


4. 取得 前 一 条 DML 语句 实际 影响 


内 置 函数 《 


B. found rows0) 


)。 
C.last insert id0) 


的 行 数 ， 使 用 内 置 函 数 (  )。 


A.count(O B. found rows0) C. last insert ld) 
5. 存储 函数 可 以 在 什么 语句 中 使 用 【 】. 

A. delete B. insert C. Select 
6. 存储 过 程 的 参数 有 ( )。 

A. 输入 型 B. 输出 型 C. 输入 输出 型 
7. 触发 器 的 触发 器 类 型 有 【 】. 

A.after B. before C. each row 
8. 触发 器 的 触发 条 件 有 【 】. 

A. create B. delete C. insert 
9. 事务 的 特性 包括 【 】. 

A. 完整 性 B. 隔离 性 C. 并 发 性 
10， 事 务 控制 语句 语句 有 【 】. 

A. Case 了 B. Commit C. Rollback 
二 、 填 空 题 
1. 存储 例 程 包括 和 
2. 调用 存储 过 程 的 关键 字 是 s 
3. 一 张 表 最 多 可 以 定义 个 触发 器 。 
三 、 思 考题 


1. 下 运算 符 和 认 条 件 分 支 语 名 有 什么 区 别 ? Case 运算 符 和 case 条 从 
2. 存储 函数 、 存 储 过 程 和 触发 器 各 自 的 作用 是 什么 ? 它们 有 什么 
志 务 有 什么 特点 ? 事务 可 以 解决 哪 方面 的 问题 ? 


| 史 


什么 是 事务 ? 
【课外 折 展 了】 


1、 阅读 一 篇 有 关 事务 的 文章 ， 增 进 对 事务 的 作用 、 并 发 控制 、 事 务 处 理 


区 别 ? 
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D. row_countO) 


D. row_countO) 


D. update 


D. 以 上 都 是 


D.table 


D. update 


D. 持久 性 


D. Start transaction 


分 文 语 句 有 什么 区 别 ? 


的 理解 。 


| 


2、 阅读 一 篇 有 关 存 储 函 数 、 存 储 过 程 或 触发 器 的 文章 ， 加 深 对 它们 的 到 
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单元 8 数据 库 管理 
【学 习 目标 】 
知识 目标 能 力 目标 
争 。” 理解 MySQL 命令 行 的 地 位 和 作用 。 人 学 会 使 用 MySQL 命令 行 客户 端 。 
争 。” 理解 MySQL 的 远程 管理 。 旬 。 初步 学 会 管理 用 户 账号 ， 以 及 权限 的 授予 。 
急 。 了解 MySQL 服务 器 。 人 学 会 数据 库 备 份 和 恢复 的 实施 。 
旬 。 理解 数据 库 安全 的 基本 概念 。 争 初步 学 会 查看 数据 库 日 志 。 
争 。” 理解 数据 库 备 份 和 恢复 的 基本 概念 。 素质 目标 
争 ”理解 备份 和 恢复 的 策略 。 争 建立 远程 管理 能 力 、 培 养 安全 意识 。 
争 ”了 解数 据 库 日 志 。 争 保护 用 户 隐私 、 防 止 数据 泄露 、 专 业 道 德 。 
【思维 导 图 ]】 
一 使 用 MySQL 命令 行 mysql -u root -p 
MySQL 命令 行 在 远程 管理 中 的 作 远程 登录 后 使 用 MySQL 命令 行 


Windows 和 Linux 


下 的 操作 完全 相 


同 


服务 器 管理 : 启动 、 停 止 和 重启 动 ， 配 置 文件 及 其 修改 

常见 的 3 种 MySQL 存储 引擎 : InnoDB、MylSAM 和 MEMORY 
数据 库 目录 和 文件 : 每 个 数据 库 是 一 个 目录 ， 每 张 表 是 一 个 文件 

系统 数据 库 mysql、information_schemap、erformance _schema 和 sys 


数据 库 安全 : 允许 哪个 用 户 对 什么 数据 进行 什么 操作 
用 户 管理 : 创建 用 户 账号 ， 同 时 指定 允许 用 户 从 何 处 登录 
权限 管理 : 授予 用 户 在 全 局 层次 、 数 据 库 层 次 或 表 、 列 和 例 程 层次 上 对 数据 库 对 象 的 权限 


备份 类 型 


一 备份 策略 : 


N 


定时 进行 全 库 备份 (例如 每 局 
恢复 过 程 : 从 最 近 一 次 的 全 库 备 份 中 恢复 ， 再 从 增 量 备份 恢复 到 事故 前 的 状态 


备份 的 内 容 : 胡 结 构 、 数 据 、 视 图 、4 种 存储 程序 。 
一 恢复 的 目的 : 在 数据 损毁 时 ， 恢 复数 据 。 或 者 将 数据 恢复 到 另 一 台 
: 全 库 备 份 (mysqldump 工具 ) ， 增 量 备份 二进制 日 志 ) 


户 账 号 和 权限 数据 在 mysql 数据 库 中 
机 ， 实 现 数据 库 的 复制 


- 次 ) 


， 开 启 二 进 制 日 志 (连续 备份 每 一 次 操作 ) 


一 数据 库 备份 与 恢复 


【情景 导入 】 
小 明 学 完了 单元 7， 
存储 过 程 、 触 发 器 和 事 人 
的 


真 了 


领域 。 


/一 错误 日 志 : 记录 重要 信息 ， 不 可 关闭 
日 志 慢 查询 日 志 : 记录 执行 时 长 超过 域 值 的 查询 语句 ， 用 于 进一步 优化 
一 二进制 日 志 : 用 于 增 量 备份 
歼 据 库 级 安全 一 为 项 目 创 建 专用 账号 并 授权 ， 只 能 访问 项 目的 数据 库 
[案例 讲解 】 应 用 项 目的 管理 ”| 《一 应 用 级 安全 一 应 用 项 目 身 身 的 用 户 账号 和 统 ， 用 户 雪 、 角 色 表 


【实战 演练 】 图 书 借阅 系统 的 管理 -一 数据 库 级 安全 、 应 用 级 安全 、 数 据 备份 与 恢复 


FE 体会 到 了 SQL 的 强大 ， 各 种 存储 程序 的 用 途 各 不 相同 ， 经 过 对 存储 函数 、 
进行 了 比较 以 后 , 小 明 慢 慢 地 对 数据 库 编 程 有 了 足够 的 信心 ,并 对 事务 有 了 很 好 


解 ， 事 务 是 多 用 户 环境 下 数据 一 致 性 的 有 力 保障 。 接 下 来 是 数据 库 管 理 
内 容 ， 证 我 们 同 小 明 一 起 进入 这 个 新 的 人 
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【知识 储备 】 
本 单元 讲解 与 
复 以 及 日 志 等 。 


8.1MYSQL 命令 行 


本 书 到 目前 为 目 ， 全 部 是 使 用 
使 用 MySQL 命令 行 对 MySQL 进行 管理 


8.1.1 使 用 MySQL 命令 行 


MySQL Workbench 作为 客 


运行 MySQL 命令 行 客户 端的 语法 如 下 。 


操作 系统 提示 符 >mysql [-h 主机 ] [-P 端 


参数 说 明 如 下 。 


@ 主机 (host): 指定 登录 的 主 忆 


所 | 


端口 (Port): 指定 MySQL 端 


LL 


] 吉 上 


户 名 -p[ 密 码 ] 


iL， 本 地 登录 时 不 需要 这 个 参数 。 


号 ， 采 用 默认 值 3306 时 不 需要 这 个 参数 。 注 意 P 是 大 写 的 。 


PE 


http:/ngweb.org/mysql/ 


运 维 有 关 的 部 分 ， 包 括 MySQL 命令 行 、MySQL 服务 器 、 数 据 库 安 全 、 数 据 备份 和 恢 


户 端 ， 对 MySQL 进行 管理 。 本 单元 将 讲解 
， 本 单元 的 操作 也 是 在 MySQL 命令 行 上 完成 。 


密码 (password): 登录 月 


格 ， 


例如 ， 先 打开 Windows 命令 行 名 


mysdql -u root -p 


执行 该 命令 后 ， 提 示 输 入 该 账号 的 密码 ， 成 功 登 录 〈 


Imysdq]> 


这 个 提示 符 表 示 已 经 进入 MySQL 命令 行 ， 如 医 


j 户 ， 通 营 使 用 


@@ 
@ 用户 名 (user): 指定 登录 的 
@@ 


上 


的 密码 。 注 意 p 是 小 写 的 ， 并 且 p 与 密码 之 间 不 能 有 空格 ， 如 果 有 罕 
这 个 空格 将 被 认为 是 密码 的 一 部 分 。 建 议 密 码 不 要 写 在 命令 中 ， 而 是 等 待 提示 输入 密码 。 


中 


( 按 Win+R， 然 后 输入 cmd )， 


root 系统 管理 员 用 


o 


再 输入 如 下 命令 。 


8-1 所 示 。 


连接 ) 后 ， 显 示 mysql 命令 行 的 提示 符 。 


这 时 可 以 输入 任何 SQL 语句 ， 在 输入 完 一 条 SQL 语句 后 ， 按 回 寻 


果 ， 如 图 8-2 所 示 。 


8-2 在 MySQL 命令 行 中 执行 SQL 语句 


8-1 登录 MySQL 命令 行 
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语句 可 以 分 为 多 行 输入 ， 但 语句 的 结束 一 定 要 加 上 分 号 ， 否 则 会 提示 “ 
续 部 分 ， 如 果 语 名 已 经 结束 ， 可 以 简单 输入 一 个 分 号 ， 
“->”， 直 到 输入 了 语句 的 结束 分 号 。 


http:/ngweb.org/mysql/ 


- 


” 要 求 继续 输入 语句 的 后 
告诉 MySQL 这 条 语句 已 经 结束 ， 否 则 会 一 直 提 示 


整个 操作 过 程 与 使 用 MySQL Workbench 中 的 SQL 编辑 窗口 是 类 似 的 ， 不 同 的 只 是 界面 的 形式 。 


MySQL 命令 行 的 优势 如 下 。 

@ 功能 强大 : 可 以 完成 所 有 MySQL 数据 库 操 作 和 日 常 管理 工作 。 

@ 界面 简单 : 可 以 在 极其 简陋 的 条 件 下 使 用 ， 甚 至 在 手机 上 也 能 正常 使 用 。 

@ ”远程 管理 : 这 是 系统 管理 员 的 首选 ， 任 何 一 个 系统 管理 员 都 必须 熟练 掌握 。 

@ 与 操作 系统 无 关 : 在 Windows 或 Linux 中 ，MySQL 命令 行 的 使 用 都 是 相同 的 。 


8.1.2 MySQL 的 远程 管理 


1、 可 以 使 用 上 下 光标 键 调 出 使 用 过 的 命令 ， 修 改 或 不 修改 ， 按 回 车 键 再 次 执行 。 


2、 退 出 MySQL 命令 行使 用 exit 或 quit 命令， 将 退回 到 Windows 的 命令 行 窗口 。 


实际 项 目的 数据 库 全 部 安装 在 远程 服务 器 上 ， 即 所 谓 的 云 服务 器 ， 需 要 远程 管理 ，MySQL 命令 行 是 
方便 的 、 快 捷 的 、 几 乎 是 唯一 的 远程 管理 手段 。 

大 多 数 云 服务 器 是 Linux 服务 器 ， 同 样 是 依靠 命令 行 〈 即 Linux 终端 ) 进行 管理 ， 例 如 本 书 作者 就 是 
通过 这 种 方式 管理 Jitor 实 训 教学 平台 的 ， 如 图 8-3 所 示 的 是 一 次 访问 的 过 程 ， 通 过 PuTTY 登录 Linux， 
在 Linux 终端 上 使 用 MySQL 命令 行 。 

以 根 用 户 root 登录 Linux， 进 入 Linux 终端 
以 MySQL 管理 员 账 号 root 连接 MySQL， 打 开 MySsQL 命令 行 
册 
8-3 远程 管理 Linux 服务 器 上 的 MySQL 服务 器 
图 8-3 所 示 的 是 远程 管理 ， 对 于 MySQL 命令 行 来 说 ， 仍 然 是 本 地 登录 。 因 为 已 经 是 以 根 用 户 的 身份 


远程 登录 到 Linux， 在 Linux 终端 上 操作 ， 这 时 是 在 终端 上 进行 的 本 地 登录 ， 


用 户 ， 但 它们 是 两 个 完全 不 同 的 用 户 ， 只 是 名 称 相同 而 已 。 
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无 需 指定 主 机 。 


Linux 根 用 户 toot 是 Linux 上 权限 最 高 的 用 户 ，MySQL 的 toot 用 户 是 MySQL 上 权限 最 高 的 
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8.2 MySQL 服务 器 


http:/ngweb.org/mysql/ 


8.2.1 MySQL 服务 器 管理 
1. 安装 路 径 Ts | 
实 训 S 了 
MySQL 的 安装 路 径 可 以 通过 下 述 命令 查询 得 到 ， 查 询 结果 如 图 8-4 所 示 。 六 ”| 实 训 8-2 


Show global variables like "basedir 


和 


从 图 中 看 到 安装 路 径 是 C:\Program FilesS\MySQLNMYySQL Server 8.0。 


图 8-4 安装 路 径 


2. 数据 文件 路 径 


8-5 数据 文件 路 径 


数据 文件 的 保存 位 置 可 以 通过 下 述 命令 查询 得 到 ， 碍 询 结果 如 图 8-5 所 示 。 


Show global variables like 'datadir'; 


从 图 中 看 到 数据 文件 路 径 是 CA\ProgramDataAMySQLNMYSQL Server 8.0\Data。 


3. 启动 、 停 止 和 重启 动 


MySQL 服务 器 的 启动 、 停 止 和 重启 动 采用 命令 行 的 方式 是 最 
表 8-1 启动 、 停 止 和 重启 动 MySQL 服务 器 的 命令 


简便 的 ， 如 表 8-1 所 示 。 


操作 项 Vindows 操作 系统 Linux 操作 系统 
启动 net start mysql80 [ 注 ] service Imysql start 
停止 net stop mysql80 Service mysql stop 
重启 动 无 ， 可 以 先 停 止 ， 后 启动 Service mysql restart 


在 Windows 操作 系统 下 ， 
服务 器 ， 否 则 提示 “拒绝 访 中 


| 
Za 


务 器 。 


注 : 服务 名 称 mysql80 是 在 单元 1 安装 MySQL 过 程 中 的 配置 中 指定 的 ， 参 见 图 1-9， 默 认为 mysql80。 


Ar ?9 2 


需要 以 管理 员 身 份 运行 “命令 提示 符 ” 窗 口 ， 才 有 权限 启动 和 停止 MySQL 


9? 
o 


在 Linux 操作 系统 下 , 需要 以 Linux 根 用 户 的 号 份 远程 登录 到 


Linux 上 , 才 有 权限 局 动 和 停止 MySQL 


在 Windows 操作 系统 下 , 另外 一 种 启动 、 停止 和 重启 动 MySQL 服务 器 的 办 法 是 通过 Windows 的 “ 服 
务 器 管理 器 ”管理 工具 ， 如 图 8-6 所 示 。 
3 服务 一 世 流 
文件 (Fi ”操作 (A) ”查看 (V) ”帮助 (H) 
旬 哆 | 国 | 国 加 对 | 回国 | we@ 1 才 
2 服务 (本 地 ) 


1) 选择 服务 


相 人 
和 沽 NetTcp port Sharing Service 提供 .… 禁用 本 地 服务 
主语 动 此 服务 Y 到 Netlogon 为 用 .… 手动 本 地 系统 
各 Nerwrrb rnnerted mevirec Nu-cahir 回 沁 壬 动 / 拐 改 林地 了 旧 乞 
扩展 人 标准/ 


4. 配置 文件 


配置 文件 是 在 MySQL 局 动 时 读 取 的 ， 它 设置 了 MySQL 的 全 


8-6 启动 、 停 止 和 重启 动 MySQL 服务 器 
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局 参数 以 及 启动 参数 等 ， 其 中 一 些 参数 


嫩 
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是 在 安装 MySQL 后 的 配置 中 指定 的 ， 参 见 单元 1“1.2.3 安装 和 配置 MySQL ” 
Windows 下 的 MySQL 配置 文件 是 myini， 位 于 数据 文件 路 径 下 ， 即 CNProgramDataNMySQLWMYSQL 


Server 8.0 目录 下 。 


Linux 操作 系统 下 的 配置 文件 是 my.cnf， 位 于 /etcmysql 目 录 下 。 


S. 配置 文件 的 修改 


配置 文件 是 一 个 文本 文件 ， 可 以 用 任意 的 文本 编辑 器 查看 和 修改 它 ， 如 图 8-7 所 示 。 配 置 文件 中 以 符 


号 # 起 始 的 行 是 注释 ， 每 一 行 是 一 个 配置 项 ， 以 “ 键 = 值 ”的 形式 表示 。 例 如 下 述 一 行 。 


port=3306 


表示 端口 号 配置 为 3306， 这 是 MySQL 的 默认 端口 号 。 


国 | 加 = | MySQL Server 8.0 


和 v 个 》 此 电脑 ， System (CJ] ， programData ，MySQL ， 


MySQL Server 8.0 


小 音乐 配置 文件 习 installer configxml Eyesq 


port=3306 


玩 图 片 A^A ”名称 司 my,ini - 记事 本 

图 文件 (F。 编 缉 (E 帮助 (H) 

冀 轩 oata 关 server ty 服务 器 配置 本 
下 载 Uploads 


#The next three options are mutually exclusive to SERVER_PORT below. 


沁 System (Cj 电 ] my,ini 

二 Work (Dj bebek # skip-networking 

二 Data (E #enable-named-pipe 
5 个 项 目 ”选中 1 个 项 目 17.0 KB # shared-memory 


# shared-memory-base-name=MYSQL 


# The Pipe the MySQL server will use 
# Socket=MYSQL 


# The TCP/IP 端口 配置 Server will listen on 


第 1 行 , 第 1 列 100%6 ”Windows (CRLP) UTF-8 


8-7 配置 文件 及 配置 文件 的 编辑 


MySQL 的 配置 分 为 若干 组 ， 每 一 组 用 一 个 方 括号 括 起 来 的 标识 进行 标记 ， 以 下 是 配置 文件 的 部 分 内 


# CLIENT SECTION 客户 端 配置 


[client] 

##Pipe= 

# SocketFMYSQL 
port=3306 


[mysql] 
Do-beep 


## default-character-se 伟 
# SERVER SECTION 服务 器 端 配置 


# Server type=3 
[mysqld] 


## The TCP/P Port the MySQL Server will listen on 
port=3306 
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##Path to installation directory. All paths are usually resolved relative to thils. 
#basedir="C:/Program Files 人 MySQL/MYySQL Server 8.0/ 


## Path to the database troot 


datadir=C:/ProgramData/MyYSQL/MySQL Server 8.0/Data 


# The default character set that will be used when a new Schema or table 1s 


# created and no character set ls defined 


## character-Set-Servel 一 


配置 的 值 。 如 果 配 置 项 
配置 文件 修改 后 ， 


保存 文件 


8.2.2 MySQL 存储 引擎 


存储 引擎 是 指 表 在 数 寺 


时 库 文人 


底层 技术 。 有 


的 引擎 性 能 高 ， 但 功能 弱 ， 有 的 引擎 性 


得 到 所 需要 的 性 能 和 功能 ， 以 达到 一 种 3 
1. 查看 MySQL 支持 的 存储 引擎 


使 用 下 


Show engines; 


查询 结果 如 图 


8-8 所 示 。 


述 命令 查询 存储 引擎 的 列表 。 


衡 。 


Ar [1 


付 亏 #， 


F 中 的 存储 方式 ,不同 的 存储 方式 


能 低 ， 但 功能 强 。 


http:/ngweb.org/mysql/ 


因此 修改 MySQL 服务 器 的 配置 ， 应 该 在 配置 文件 的 [mysqld] 内 进行 修改 ， 找 到 需要 配置 的 项 ， 更 改 
己 被 注释 ， 则 要 取消 行 首 注释 


F， 然 后 还 要 重 


再 作 必 要 的 修改 即 可 。 
启 MySQL 服务 器 ， 修 改 


后 的 配置 才能 生效 。 


竺 
= 


会 影响 存储 策略 、 索 引 技 巧 、 锁 机 千 


索 
因此 ， 选 择 合适 的 存储 引擎 ， 可 以 


4 


2. MySQL 存储 引擎 介绍 


图 8-8 列 出 了 所 有 的 存储 引擎 ， 下 面 对 常 


8-8 MySQL 支持 的 存储 引擎 


其 他 的 引擎 都 不 支持 外 键 约束 。 


j 的 几 种 进行 介绍 。 


的 默认 引擎 ， 本 书 所 有 的 数据 库 都 采 


了 InnoDB 引擎 。 


(有 


电 是 MySQL 5$.1 及 之 前 版 本 的 默认 引擎 。 


1) InnoDB 
这 是 最 常用 的 一 种 引擎， 也 是 MySQL 8.0 
它 的 特点 如 下 。 
@ 支持 外 键 约束 ; 
@ 支持 事务 : 只 有 InnoDB 引擎 支持 事务 ， 
@ 具有 灾难 恢复 的 能 
@ ”适用 于 存在 大 量 并 发 的 写 操作 的 数据 库 。 
@ 不 支持 全 文 索引 。 
2) MYISAML 
这 是 一 种 旧 的 引擎 ， 
约束 和 事务 ， 不 适用 于 存在 大 量 写 操作 的 数据 库 。 它 的 特点 如 下 。 
@ 不 文 持 外 键 约束 和 事务 。 
@ 不 具有 灾难 恢复 的 能 力 
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滚 等 事务 处 理 能 力 。 


MyYISAM 引 警 比较 简 单 ， 不 支持 外 键 
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@ 支持 全 文 索引 。 
3) MEMORY 

这 是 一 种 基于 内 存 的 引擎 ， 
点 如 下 。 


3. 设置 存储 引擎 


MySQL 8 的 默认 存储 引擎 是 mnoDB， 需 要 时 可 


JD 创建 表 时 指定 存储 引擎 


所 有 数据 都 在 内 存 


效率 高 ， 碍 询 速度 极 快 。 
受 内 存 容 量 的 限制 ， 只 适用 于 数据 较 


少 


适用 于 存在 大 量 读 操作 的 数据 库 ， 查 询 性 能 较 好 。 


http:/ngweb.org/mysql/ 


Ph ， 避 免 了 对 硬盘 读 写 操作 ,， 因 


、 需 要 频繁 访问 的 数据 库 。 


此 效率 特别 高 。 它 的 特 


以 使 用 其 他 存储 引擎 。 


创建 表 时 可 以 指定 存储 引擎 ， 例 如 下 述 代码 指定 新 创建 表 的 引擎 为 MyISAM。 


Create table 表 名 ( 
列 定义 
) engine=MYyISAM; 
2) 修改 表 的 存储 引擎 


也 可 以 修改 表 的 存储 引擎 ， 例 如 下 述 代码 修改 表 的 引擎 为 MyISAM。 


altertable 表 名 engine=MyYISAM; 


如 果 表 的 行 数 非常 大 , 则 修改 表 的 存储 引擎 会 非常 耗 时 ， 建 议 先 复 表 


据 。 


8.2.3 MySQL 数据 库 的 组 成 


1. 数据 库 目 录 和 文件 


在 MySQL 服务 器 上 ， 使 
对 应 一 个 文件 ， 如 图 8-9 所 示 。 


在 不 同 的 操作 系统 下 , 这 些 文件 是 相同 的 。 但 是 ， 
导致 Linux 操作 系统 下 的 数据 库 名 、 表 名 也 是 


这 


2. 系统 数据 库 


MySQL 的 数据 库 分 为 系统 数据 库 和 有 


performance schema 和 sys 等 。 


j InnoDB 引擎 时 ， 每 个 数据 库 是 


文件 


回 周 > | bookstore 


主页 共享 


“ 个 国 。 programData ，MySQL ，MySQL Server 80 ，Data ，bookstore 


得 看 


j 空 表 、 修 改 存储 引擎 ， 再 复制 数 


它们 是 在 安装 后 


关键 数据 ， 具 有 非常 重要 的 作 


8.3 数据 库 安 全 


数据 库 安 全 是 指 允 许 合法 有 


护 数据 不 被 泄露 、 不 被 自 改 、 不 被 破坏 。 简 上 


MySQL 数据 库 安 全 涉及 到 


户 的 合法 访问 ， 


下 述 四 个 方 本 


jj， 所 以 千 万 不 能 


的 说 ， 遍 


区 分 大 小 写 的 。 


除 它 们 。 


而 拒绝 非法 用 


i 是 允许 哪个 
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Linux 操作 系统 的 目录 名 和 文件 名 是 


户 的 访问 或 合法 用 


目录 ， 位 于 数据 文件 路 径 中 ， 每 张 表 


区 分 大 小 写 的 ， 


户 创建 的 数据 库 ， 系 统 数据 库 有 mysql、information schema、 
， 首 次 配置 时 自动 创建 的 。 它 们 保存 了 MySQL 服务 器 的 
删 


户 的 非法 访问 ， 从 而 保 


j 户 对 什么 数据 进行 什么 操作 。 
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@ 是 哪个 用 户 : MySQL 可 以 管理 用 户 账号 ， 只 允许 合法 的 用 户 登 录 。 
@ 从 什么 途径 : MySQL 对 用 户 的 登录 途径 作出 限制 ， 例 如 只 人 允许 用 户 从 本 地 登录 
@ 对 什么 资源 : 指定 可 以 访问 的 资源 ， 资 源 是 指数 据 库 对 象 ， 即 数据 库 、 表 、 存 储 例 程 〈 存 储 函 
数 及 存储 过 程 )、 视 图 等 。 例 如 可 以 访问 哪 一 个 数据 库 、 哪 张 表 、 哪 个 存储 函数 或 存储 过 程 。 
@ 做 什么 操作 : 指定 具体 的 操作 ， 对 于 表 和 视图 ， 应 指定 是 否 有 权 查 询 ， 还 是 更 新 、 插 入 或 删除 
数据 ， 对 于 存储 函数 和 存储 过 程 ， 则 是 指定 是 否 有 权 运 行 。 
8.3.1 数据 库 安 全 概述 
1. 权限 分 类 
对 不 同 的 数据 库 对 象 有 不 同 的 权限 ,例如 对 某 张 表 是 否 有 权 碍 询 、 插 入 数据 、 更 新 数据 和 删除 数据 
一 些 常 用 的 权限 如 表 8-2 所 示 。 
表 8-2 数据 库 、 表 和 存储 例 程 〈 存 储 函 数 及 存储 过 程 ) 的 权限 


数据 库 对 象 权限 设置 
数据 库 Create, Alter Drop, Grant, References 等 
表 Select, Inserb Update, Delete, Create, Alten Drop, Grant, References, Index 等 
存储 例 程 Execute, Create routine, Alter Routine 等 
2. 授权 过 程 
权限 管理 的 原则 是 : 拥有 授权 即 可 为 ， 没 有 授权 不 可 为 。 就 是 说 ， 任 何 一 项 权限 都 必须 有 明确 的 授 


权 ， 和 否则 就 是 非法 的 。 

授权 的 过 程 包括 两 个 阶段 : 身份 验证 和 权限 核实 。 

1D 身份 验证 

身份 验证 就 是 用 户 登 录 (连接 ) 的 验证 过 程 , 用户 从 MySQL 客户 端 或 其 他 用 户 界 面 〈 例 如 应 用 程序 

的 连接 代码 ) 提交 账号 和 密码 信息 登录 《〈 连 接 ) 到 MyYSQL 服务 器 。 

2) 权限 核实 

MySQL 是 一 个 多 用 户 的 数据 库 管 理 系 统 ， 人 允许 不 同 的 用 户 登 录 ， 不 同 的 用 户 具 有 不 同 的 权限 。 根 用 

户 〈root) 是 系统 管理 员 账 号 ， 拥 有 最 高 权限 ， 而 其 他 用 户 通常 具有 较 低 的 权限 。 

忆 此， 当 一 个 用 户 登 录 后 ， 就 需要 在 mysql 数据 库 (MySQL 的 内 置 数据 库 ) 中 与 安全 有 关 的 表 中 碍 

找 ， 核 实 所 获得 的 权限 ， 这 个 过 程 分 为 三 个 层次 。 

@ 全 局 层次 : 在 用 户 表 (user) 中 查询 权限 , 如 果 获 得 权限 , 即 认 可 这 个 授权 , 如 果 没 有 获得 权限 ， 

则 要 进行 数据 库 层 次 的 授权 。 
@ ”数据库 层次 : 在 数据 库 表 (db) 中 查询 针对 该 数据 库 的 权限 ， 如 果 获 得 权限 , 即 认可 这 个 授权 ， 
如 果 没 有 获得 权限 ， 则 要 进行 表 、 列 和 存储 例 程 层 次 的 授权 。 
@ 表 、 列 和 例 程 层 次 : 在 tables_priv、columns _priv、procs_priv 表 中 查询 针对 指定 数据 库 的 表 、 列 、 
存储 例 程 〈 存 储 函 数 、 存 储 过 程 ) 的 权限 ， 如 果 获 得 权限 ， 即 认可 这 个 授权 
@ 如 果 在 上 述 三 个 层次 都 没有 获得 权限 ， 则 拒绝 授权 。 

8.3.2 用 户 管理 

1. 创建 用 户 账号 


创建 用 户 账 号 的 语法 格式 如 下 。 
Create user 账号 名 @ 主 机 identified by ' 密 码 '; 


ED 


Ji 附录 (C 


实 训 | 实 训 8-3 
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参数 说 明 如 下 。 
@ 账号 名 : 用 户 的 账号 名 ， 完 整 的 账号 名 称 是 “账号 名 @ 主 机 ”， 在 管理 账号 和 授权 时 需要 使 用 完 
整 的 账号 名 称 。 


@ 主机 : 允许 从 什么 主机 登录 , 如 果 主 机 是 localhost, 则 只 允许 该 用 户 从 本 机 登录 , 如 果 主 机 是 %， 
则 允许 从 任意 主机 登录 。 还 可 以 指定 主机 为 某 个 瑟 地 址 ， 这 样 就 只 能 从 这 个 耳 地 址 登录 。 
@ 密码: 用户 账号 的 密码 ， 要 求 至 少 4 个 字符 长 。 
网 如 下 述 代码 创建 一 个 名 为 zhangsan 的 用 户 账号 ,完整 的 账号 名 称 是 “zhangsan@localhost”， 因 此 该 
账号 只 能 从 本 机 登录 。 

Create user zhangsan(@Olocalhost identified by '123456 '; 

在 MySQL 命令 行 上 创建 账号 如 图 8-10 所 示 。 


host identified by ”123456" 


本 查看 权限 


| 


本 用户 的 默认 权限 


8-10 在 MySQL 命令 行 上 创建 账号 以 及 用 户 的 默认 权限 


新 用 户 默认 拥 有 USAGE 权限 ， 这 是 一 个 连接 〈 登 陆 ) 权限 ， 拥 有 这 个 权限 的 用 户 只 能 连接 〈 登 录 ) 
到 数据 库 服务 器 ， 除 此 之 外 ， 不 能 执行 任何 操作 。 所 有 用 户 自动 拥有 USAGE 权限 ， 该 权限 不 能 被 撤回 。 
这 时 当前 用 户 应 该 是 root， 或 者 需要 拥有 创建 用 户 的 权限 ， 否 则 会 提示 权限 不 够 。 
重 出 于 安全 考虑 ， 建 议 只 允许 本 地 登录 。 进 行 远程 管理 时 ,也 是 先 远程 登录 到 安装 了 MYSQL 的 
服务 器 上 (通常 是 Linux) ， 再 以 本 地 登录 的 方式 使 用 MySQL 命令 行 的 8 


2. 列 出 用 户 账号 
列 出 所 有 用 户 账号 需要 访问 mysql 数据 库 的 user 表 ， 语 名 如下， 如 图 8-11 所 示 。 


Select user host from mysql.user; 
其 中 表 名 user 前 加 上 数据 库 名 称 mysql〈 用 小 数 点 分 隔 )， 用 于 指定 表 所 属 的 数据 库 ， 从 而 避免 用 一 
条 单独 的 MySQL 命令 “use 数据 库 名 ;” 来 切换 数据 库 。 


丢弃 用 户 


再 次 列 出 有 


8-11 列 出 用 户 和 修改 密码 8-12 丢弃 用 户 和 再 次 列 出 用 户 
3. 修改 用 户 密码 
H) 修改 当前 用 户 的 密码 


例如 ， 修 改 当前 用 户 的 密码 的 代码 如 下 ， 如 图 8-11 所 示 。 


Alteruser user(O IGgeratied D) Sasa; 


其 中 user0 表 示 当 前 用 户 ， 单 引号 括 起 来 的 部 分 是 新 密码 。 当 前 用 户 的 密码 不 需要 特别 的 权限 。 


人 
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2) 修改 其 他 用 户 的 密码 


例如 ， 修 改 其 他 用 户 〈zhangsanG@localhost) 的 密码 的 代码 如 下 ， 如 图 8-11 所 示 。 
Alter user zhangsan(Olocalhost iderztjied DJ "Sasa; 


这 时 当前 用 户 需 要 拥有 修改 密码 的 权限 ， 和 否则 会 提示 权限 不 够 。 
4. 丢弃 用 户 账号 
例如 ， 丢 弃 刚 才 创 建 的 用 户 的 代码 如 下 ， 如 图 8-12 所 示 ， 再 次 列 出 用 户 证 实用 户 已 被 丢弃 。 


Drop user zhangsan(Olocalhost; 


承 创建 用 户 、 修 改 其 他 用 户 的 密码 或 丢弃 用 户 等 与 安全 有 关 的 操作 都 需要 较 高 的 权限 ， 要 以 根 
用 户 (root) 身份 登录 后 才能 操作 。 
5. 图 形 界面 管理 用 户 

可 以 在 Workbench 的 图 形 


NY 


界面 管理 用 户 ， 如 图 8-13 所 示 。 
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图 8-13 用 图 形 界面 管理 用 户 


6. 角色 管理 

色 是 一 组 权限 的 集合 ， 一 个 用 户 拥有 了 某 个 角色 的 身份 ， 便 拥有 了 这 个 角色 的 权限 。 

色 与 用 户 是 多 对 多 的 联系 ,一 个 用 户 可 以 拥有 多 个 角色 ,一 个 角色 也 可 以 授予 多 个 用 户 ， 从 而 方便 
了 用 户 权 限 的 管理 。 
MySQL8 内 置 了 11 个 管理 角色 ， 如 图 8-14 所 示 。 系 统管 理 员 拥有 这 些 角色 的 身份 , 所 以 拥有 最 高 的 
权限 。 如 果 授 予 某 个 用 户 拥有 这 些 角色 的 身份 ， 那 么 这 个 用 户 也 拥有 最 高 的 权限 。 


珊 
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8-14 内 置 的 管理 角色 


8.3.3 权限 管理 
1. 授予 权限 


授予 权限 的 语法 格式 如 下 。 
Grant 权限 列表 on 数据 库 名 . 表 名 to 用 户 @ 主 机 ; 


参数 说 明 如 下 。 

@ 权限 列表 : 权限 是 一 些 与 SQL 命令 相关 的 操作 ， 例 如 Select、Insert、Delete 和 Create 等 ， 多 个 
权限 之 间 用 逗号 分 隔 。 一 些 常 用 的 权限 如 表 8-2 所 示 。 

@ 数据 库 名 . 表 名 : 人 允许 用 户 操作 的 数据 库 对 象 ， 参 见 表 8-3。 

@ 用户 @ 主 机 : 被 授予 权限 的 用 户 的 完整 的 用 户 账号 名 称 。 

例如 授予 用 户 zhangsan@localhost 访问 abc 数据 库 的 demo 表 查 询 、 删 除权 限 ， 代 码 如 下 。 


Grant select, delete on abc.demo to zhangsan(@Olocalhost; 


如 果 要 授予 所 有 权限 ， 可 以 用 all privileges 表示 所 有 的 权限 。 
2. 权限 的 层次 
根据 授予 权限 时 “on 数据 库 名. 表 名 ”的 写法 ， 权 限 可 以 分 为 如 表 8-3 所 示 的 三 个 层次 ， 这 些 授权 分 
别 保存 在 mysql 数据 库 的 user 表 、db 表 、tables_priv 表 等 。 
表 8-3 权限 的 三 个 层次 
层次 授权 语法 说 明 保存 权限 的 表 


全 局 层次 On 玉 适用 于 所 有 数据 库 mysqluser 
数据 库 层次 on 数据 库 名 .* 适用 于 指定 的 整个 数据 库 mysql.db 
on 数据 库 名 . 表 名 适用 于 指定 的 表 mysqltables_priv 
表 、 列 和 例 程 层 次 …( 列 名 ) on 数据 库 名 . 表 名 适用 于 指定 表 的 指定 列 mysql.columns_pri 
on 数据 库 名. 例 程 名 适用 于 指定 的 例 程 mysql.procs_priv 


核实 权限 时 ， 将 根据 表 8-3 所 示 的 三 个 层次 从 上 向 下 进行 核实 ， 一 旦 获得 授权 ， 表 明 获 得 相应 的 授 
权 ， 如 果 在 三 个 层次 都 没有 获得 权限 ， 则 拒绝 授权 。 
3. 查看 权限 

例如 查看 用 户 zhangsan(@@localhost 所 拥有 的 权限 。 


Show grants for zhangsan(Olocalhost; 


执行 结果 如 图 8-15 所 示 ， 其 中 USAGE 是 每 个 用 户 都 有 的 默认 权限 ， 不 能 拉 


开 


的 。 


- 179 - 


http:/ngweb.org/mysql/ 


电子 书 《MySQL 实战 教程 》 


站 TO 
CT，DELEIE ON a 


部 分 权限 


全 部 权限 


再 次 查看 权限 


图 8-15 授予 权限 、 查 看 权限 与 撤回 权限 的 操作 过 程 


4. 撤回 权限 
撤回 权限 可 以 是 撤回 部 分 权限 。 例 如 撤 
Revoke delete on abc.demo from zhangsan(@Olocalhost; 
这 时 查看 zhangsan@localhost 的 权限 ， 束 只 剩 下 select 权限 ， 如 图 8-15 所 示 。 
撤回 权限 也 可 以 是 撤回 全 部 权限 。 例 如 撤回 用 户 zhangsan@localhost 的 全 部 权限 。 
Revoke all privileges, grant option from zhangsan(Olocalho 


这 时 已 没有 任何 权限 ， 仅 有 USAGE 权限 《〈 即 保留 登录 权限 )， 如 图 8-15 所 示 。 


S. 图 形 界面 管理 授权 
可 以 在 Workbench 的 图 形 界面 管理 授权 ， 如 图 8-16 所 示 。 


到 


用 户 zhangsan@localhost 对 abc 数据库 的 demo 表 删 除权 限 。 


玫 


五 


St; 
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8-16 用 图 形 寞 面 管 理 授权 


8.3.4 应 用 项 目的 安全 
应 用 项 目的 安全 包括 数据 库 级 的 安全 和 应 用 项 目 级 的 安全 两 个 方面 ， 详 见 皂 案例 讲 解 】 应 用 项 
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只 


理 ” 中 的 讲解 。 
8.4 数据 备份 和 恢复 


8.4.1 数据 库 备份 概述 

在 数据 库 运 行 的 过 程 中 ,可 能 会 由 于 人 为 的 、 意 外 的 或 者 是 不 可 抗 的 因素 , 造成 数据 的 损坏 或 丢失 ， 
例如 一 场 火灾 把 一 家 银行 的 数据 库 机 房 烧 毁 了 ， 而 引起 数 百 万 人 的 存款 和 贷款 数据 的 丢失 ， 这 种 情况 是 
绝对 不 允许 出 现 的 。 造 成 数据 损坏 或 丢失 的 可 能 原因 有 如 下 几 种 。 

@ 自然 或 人 为 灾害 : 例如 地 震 、 水 灾 、 台 风 、 火 灾 和 战争 等 自然 或 人 为 灾害 。 
系统 硬件 故障 : 例如 磁盘 损坏 ， 雷 击 或 其 他 硬件 故障 导致 的 数据 损坏 。 
系统 软件 故障 : 例如 操作 系统 或 应 用 软件 的 故障 引起 的 数据 损坏 。 
计算 机 病毒 : 有 些 计算 机 病毒 会 故意 损坏 数据 ， 包 括 数据 库 的 数据 。 
黑客 攻击 : 黑客 的 恶意 攻击 ， 可 能 造成 数据 丢失 或 被 算 改 。 

@ 人 为 误 操 作 : 人 为 误 操 作 是 经 常 发 生 ， 例 如 误 删 除了 表 或 修改 了 数据 。 

防止 数据 损坏 或 丢失 的 措施 有 数据 备份 、 双 机 热 备 、 噶 地 存储 、 远 程 集群 等 多 种 方案 ， 本 书 仅 讲解 最 
基本 的 数据 备份 。 

1. 备份 的 内 容 
通常 情况 下 , 备份 的 内 容 是 MySQL 服务 器 上 的 一 个 数据 库 或 全 部 数据 库 的 下 述 数据 库 对 象 , 如 图 
17 所 示 。 触 发 器 是 属于 表 的 ， 事 件 是 属于 整个 数据 库 系统 的 ， 所 以 没有 在 图 中 出 现 。 

@ 表 (Tables): 包括 数据 结构 、 数 据 等 所 有 数据 ， 以 及 索引 的 定义 等 。 
视图 Views): 视图 的 定义 ， 视 图 本 身 并 没有 数据 。 
存储 过 程 〈Stored Procedures): 存储 过 程 的 定义 ， 即 SQL 编写 的 代码 。 
存储 函数 (Functions): 存储 函数 的 定义 ， 即 SQL 编写 的 代码 。 
触发 器 〈Triggers): 触发 器 的 定义 ， 即 SQL 编写 的 代码 。 
事件 〈Events): 事件 的 定义 ， 即 SQL 编写 的 代码 。 


Co 
1 


hnntinfn 


当 备 份 一 个 数据 库 时 ， 不 包括 用 户 账 号 、 权 限 控制 等 数据 ， 因 为 这 些 数据 保存 在 mysql 数据 库 中 ， 需 
要 备份 mysql 数据 库 或 备份 全 部 数据 库 时 才能 备份 用 户 账号 和 权限 控制 等 数据 。 

另外 ， 可 能 还 需要 再 备份 MySQL 服务 器 的 配置 文件 ， 以 便 重 新 安装 MySQL 时 ， 可 以 重新 构建 一 个 
完全 相同 的 MySQL 服务 器 。 
2. 备份 类 型 
1D 逐 辑 备份 与 物理 备份 

逻辑 备份 是 指 以 文本 的 方式 〈SQL 语句 )， 把 数据 库 的 数据 结构 和 数据 备份 为 SQL 脚本 文件 ， 这 个 
文件 的 内 容 是 由 Create 和 Insert 等 语句 组 成 的 ， 从 这 些 语句 可 以 完整 的 恢复 数据 库 的 数据 结构 、 索 引 、 存 
储 函 数 、 存 储 过程 、 触 发 器 ， 及 所 有 数据 。 


物理 备份 是 指 对 数据 库 文 件 进行 的 备份 ， 它 仅仅 是 复制 文件 ， 因 此 备份 速度 快 。 但 是 只 能 在 MySQL 
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服务 器 停止 服务 时 才能 进行 ， 并 且 只 能 移植 到 相同 版 本 的 MySQL 服务 器 上 。 
2) 热 备份 与 冷 备 份 
热 备 份 是 指数 据 库 服 务 仍然 在 运行 时 所 做 的 备份 ， 在 备份 的 过 程 中 ， 服 务 器 仍然 能 够 提供 正常 的 读 
写 操 作 ， 提 供 正 常 的 服务 。 
冷 备份 是 指数 据 库 服 务必 须 暂 停 下 来 ， 并 将 所 有 未 写 入 数据 库 的 数据 写 到 数据 库 文 件 中 ， 然 后 进行 
的 备份 。 
85.4.2 数据 库 备份 
本 书 仅 讲解 在 运 维 中 最 常 使 用 的 mysqldump 命令 ， 它 是 逻辑 备份 也 是 热 备 份 。 
|. 数据库 备份 
数据 库 备 份 使 用 mysqldump 命令 ， 其 语法 格式 如 下 。 
操作 系统 提示 符 >ztysqgldzzzp -4 / 历 户 多 -7/ 惫 到 / 录 殉 雪 交 怖 名 > 议 天 文 们 各 
这 条 命令 必须 在 Windows 或 Linux 操作 系统 中 进行 。 在 Windows 下 ， 则 是 打开 命令 提示 符 窗 口 ， 输 


入 上 述 命令 。 
会 


用 户 名 : 有 权限 进行 数据 库 备 份 的 用 户 账号 ， 通 常 是 系统 管理 员 〈root)。 

密码 : 登录 用 的 密码 ，-p 和 密码 之 间 不 能 有 空格 ， 建 议 密 码 不 要 写 在 命令 中 ， 而 是 等 待 提 示 输 
入 密码 。 
@ 选项: 常用 的 选项 有 -d〈 仅 备份 表 结 构 )、-t〈 仅 备份 数据 ) 和 -R《〔〈 备 份 存储 例 程 )， 不 加 任何 选 
项 时 会 备份 除 存储 例 程 、 事 件 之 外 的 所 有 数据 库 对 象 。 

@ 数据 库 名 : 要 备份 的 数据 库 的 名 称 。 
@ 脚本 文件 名 : 用 于 保存 备份 的 本 地 文件 。 要 用 一 个 文件 重 定向 元 字符 “>”( 大 于 号 ) 将 备份 的 
输出 重 定向 到 指定 的 文件 。 
例如 下 述 命令 备份 数据 库 abc 到 abc.sql 文件 中 (其 中 sasa 是 root 的 密码 ), 操作 过 程 如 图 8-18 所 示 。 


mysqldump -uroot -psasa abc > abc.sq1l 


画 comman d prompt -- 口 Xx 


8-18 在 Windows 命令 提示 符 窗口 中 进行 备份 操作 


备份 成 功 后 ， 打 开 abc.sql 文件 ， 其 内 容 如 下 。 
--MySQL dump 10.13 ”Distrib 8.0.19, for Win64 (xX86 64) 


-- Host: localhost Database: abc 


-- Server Verslon 8.0.19 


备份 文件 的 内 容 很 长 ， 完 整 内 容 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ”的 “单元 8 数据 库 编 程 ” 

备份 文件 中 的 内 容 是 单元 5“5.1 单 表 查询 ”使 用 的 数据 ， 从 备份 文件 的 内 容 来 看 ， 备 份 文 件 中 包含 
了 上 所 有 创建 表 语 句 CREATE TABLE)， 以 及 插入 数据 语句 〈INSERT INTO)， 通 过 这 些 语句 ， 可 以 复原 
一 个 完整 的 数据 库 。 
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2. 用 图 形 界 面 进行 备份 


可 以 在 Workbench 的 图 形 界 


Navigator 
MANAGEMENT 
加 Semerstatus 


旺 client Connedions 


园 status an 


时 Users and 以 数据 备份 〈 导 出 


证 Data Export 


Administration - Data Export 


Local instance MySQL80 


EData Export 


面 进行 备份 〈 导 出 )， 如 图 8-21 所 示 ， 导 晴 


Object selection EXPortPrOgr 
Tables to Export 选择 备份 的 数据 库 


http:/ngweb.org/mysql/ 


选择 导出 对 象 〈 表 ) 


完成 后 显示 相关 信息 。 


Advanced Options... 


有 Exp..， Schema Exp..， Schema Objects 
贞 Data Import/Restore 加 一 辣 庆 回国 dem。 
Re 痢 boan 
目 startupy shutdown 罩 booksto 
息 Semertogs 目 goods 
撕 options File 习 jxe 
目 mybook 
PERFORMANCE 目 mysqlvz2 
加 bashboard 目 sys 
息 ] performance Reports Tt 
人 anieSsaaes Refresh | 1 tables selected Dump Strudureand Dat | | SalectViews SelectTables Unselect 刘 
和 指定 备份 类 型 
Dump Stored Procedures and Functions Dump Events Dump Triggers 
Export Options 
O 〇 Exportto Dump Project Folder sersabcVDocuments\dumps\WDump20240408 
备份 文件 
圈 Exportto self-Contained File C:WsersWbcVDocumentsdumpsWDump20240408.sql | 性 
六 selected database objects will be exported into a single, self-contained fie. 
Create Dumpin a Single Transaction (self-contained fle only) Indude Create sdhema 
全 局 管理 界面 开始 导出 
Administration Schemas 下 Start Export 
8-19 用 图 形 寞 面 进行 备份 《导出 ) 
8.4.3 数据 库 恢复 
1. 数据 库 恢 复 
数据 库 恢 复 使 用 mysql 命令 〈 该 命令 就 是 MySQL 命令 行 )， 其 语法 格式 如 下 。 
操作 系统 提示 符 >npsg1 -4 /局 户 省 -了 2/ 惫 到 | 载 将 诸多 < 克 天 广 企 用 
这 条 命令 必须 在 Windows 或 Linux 操作 系统 中 进行 。 在 Windows 下 ， 则 是 打开 命令 提示 符 窗 口 ， 输 
入 上 述 命令 。 
参数 说 明 如 下 。 


入 密码 。 
@ 


@ 
文 


一 ~、 


用 户 名 ， 有 权限 进 
密码 ， 登 录用 的 密码 ，-p 和 密码 之 间 不 能 


建 数据 库 abcl1 )， 操 作 过 程 如 


脚本 文件 名 : 用 于 保存 备份 的 本 地 文件 。 要 
牛 ” 的 内 容 作为 mysql 命令 的 输入 。 
例如 下 述 命令 将 备份 文件 abc.sql 文 从 


行 数据 库 备份 的 用 


页 


Imysql -u root -psasa abcl < abc.sdql 


数据 库 名 : 要 备份 的 数据 库 的 名 称 。 


户 账 号 ， 通 


常 是 系统 管理 员 (root )。 


一 个 文 从 


F 中 的 数据 恢复 到 数据 库 abcl 


AT 06 


定向 元 字符 “< 


人 


上 由 


8-20 所 示 《 图 示 的 过 程 相 当 于 是 复制 了 数据 库 )。 


1(sasa 是 root 的 密码 ， 需 要 


了 空格， 建议 密码 不 要 写 在 命令 中 ， 而 是 等 待 提示 输 


”( 小 于 号 ) 将 “脚本 


创 


画 Command prompt 


持 


从 文件 abc.sql 恢 复 到 数据 库 abc1 


备份 数据 库 abc 到 文件 abc.sql 


8-20 在 Windows 命令 提示 符 窗口 中 进行 备份 和 恢复 操作 
- 183 - 


电子 书 《MySQL 实战 教程 》 


http:/ngweb.orgAmysql/ 


创建 数据 有 


在 恢复 数据 库 之 前 ， 如 果 数 据 库 不 存在 ,应 该 先 


上 ， 如 果 数 据 忆 


己 存 在 ， 则 恢复 时 会 通过 丢 


弃 表 , 重新 创建 表 ， 插 入 数据 的 方式 来 自动 恢复 所 有 数据 。 但 是 如 果 存 在 备份 文件 中 不 存在 的 表 ， 则 这 部 
分 内 容 保持 不 变 。 

因此 用 备份 文件 完全 覆盖 一 个 现 有 的 数据 库 的 操作 如 下 。 

@ ”丢弃 现 有 数据 库 : 该 数据 库 可 能 是 已 损坏 的 数据 库 。 

@ 重新 创建 新 的 数据 库 : 这 是 新 的 空 的 数据 库 。 

@ 恢复 数据 库 : 从 备份 文件 中 恢复 数据 到 新 创建 的 数据 库 。 
2. 用 图 形 界 面 进行 恢复 

可 以 在 Workbench 的 图 形 界 面 进行 恢复 〈 导 入 )， 如 图 8-21 所 示 ， 导 入 完成 后 显示 相关 信息 。 


Navigator 


MANAGEMENT 
加 Semerstatus 
里 chient Connecdtions 
时 Users and Privileges Import fom Disk Import Progress 
国 status and Sys Importoptions 
| 
六 buaepot 数据 才 复 《导入 ) | 


而 Data Import/Restore 


Local instance MySQL80 


EData Import 


Import from Dump Project Falder 


INSTANCE 从 本 地 文件 中 选择 备份 文件 
目 startup / shutdown 让 
和 semerioc 圈 Import from selfContained Fie C:WsersWabc\DocumentsWdumps\Dump20240408.sql | 荐 
严 Options File Select the SQL/dump fie to import, Please note that the whole file wil be imported. 
PERFORMANCE 
全 Default Sdhema to be Imported To 肯定 目标 需 
PS mper 指定 目标 数据 库 〈 需 要 时 新 键 ) 


砚 performance Reports 


EN Performance Schema Setup 


bcl v| 
ES -| 二 可 


otherwise itis 旬 noret 


Select Database Objects to Import (only available for Project Folders) 


The default shema to import the 
NOTE: ee 1 itain is sdhema 


Imp,,，Ssdhema Imp,,， sdhema Objects 


全 局 管理 界面 


Administration ”Schemas Press [StartImport] to start… 


图 8-21 用 图 形 寞 面 进行 恢复 〈 导 入 ) 


8.4.4 备份 策略 和 恢复 策略 


Dump Structure and Dat | ES 
指定 恢复 类 型 


Start Import 


前 述 数 据 库 备份 虽然 是 热 备份 ,不 需 停 上 MySQL 服务 就 能 进行 ,但 它 是 一 种 静态 的 备份 策略 ， 是 在 
指定 的 时 间 对 整个 数据 库 进 行 备份 ， 因 此 称 为 全 库 备份 。 

数据 库 的 数据 是 动态 变化 的 ,每 时 每 刻 都 可 能 有 数据 的 插入 、 更 新 或 删除 ,而 这 些 数 据 的 变化 是 十 分 
重要 的 ， 不 允许 有 任何 的 闪失， 定时 的 、 对 整个 数据 库 的 备份 显然 无 法 做 到 对 每 一 个 数据 变化 的 备份 。 
1. 备份 策略 概述 

因此 需要 建立 一 种 完善 的 备份 策略 来 实现 对 每 一 个 数据 变化 都 能 得 到 完美 的 备份 。 这 个 策略 是 由 两 


种 不 同形 式 的 备份 来 共同 完成 的 ， 如 表 8-4 所 示 。 


表 8-4 备份 策略 与 两 种 备份 形式 


采用 的 技术 


全 库 备份 对 整个 数据 库 进 行 的 备份 ， 作 为 数据 库 恢 复 的 基础 定时 备份 ， 如 每 周 或 每 天 一 次 mysqldump 命令 
增 量 备份 “| 连续 备份 每 一 次 修改 ， 不 间断 地 备份 数据 的 变化 即时 备份 ， 持 续 进 行 进 制 日 志 


全 库 备 份 是 在 操作 系统 下 采 
为 了 实现 周期 性 地 定时 对 整个 数据 库 进 行 备份 ， 


mysqldumnp 命 


FE 


女 


需 


令 进行 的 ， 如 前 一 小 节 “8. 
使 用 操作 系统 的 定时 运行 忆 


4.2 数 和 


四 库 备 份 ” 所 述 。 
肯定 在 某 个 时 


能 ， 


间 点 运行 mysqldump 命令 ， 例 如 每 个 周 日 的 凌晨 2 点 执行 一 次 全 库 备 份 ， 
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户 最 少 ， 


因为 这 时 月 


对 数据 库 正 常 运行 的 影响 最 小 。 
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增 量 备份 采用 二 进 抽 
2. 恢复 过 程 概述 
在 数据 库 昌 到 损坏 时 《但 


中 恢复 数据 ， 然 后 


再 从 增 量 备份 


志 实 现 ， 见 下 一 小 节 “8.4.5 增 


愿 永 远 不 出 现 这 种 情况 )， 就 需要 
中 恢 


http:/ngweb.org/mysql/ 


量 备份 ”的 ; 


解 。 


j 备 份 的 数据 


全 库 备 份 以 后 改变 过 的 每 一 条 数据 ， 见 表 8-5。 
表 8-5 恢复 策略 


恢复 数据 库 ， 先 从 全 库 备 份 


恢复 形式 恢复 的 内 容 
从 全 库 备 份 中 恢复 首先 从 最 近 一 次 的 全 库 备份 中 恢复 恢复 到 最 近 一 周 或 一 天 的 数据 
从 增 量 备 份 中 恢复 再 从 最 近 一 次 全 库 备 份 后 的 增 量 备份 中 恢复 恢复 故障 前 的 全 部 数据 


从 全 库 备 份 恢复 是 在 


采用 mysql 命令 进行 的 ， 如 前 一 小 节 “8.4.2 数 


据 库 备份 ” 所 述 。 


从 增 量 备份 中 恢复 就 是 从 二 进 制 日 志文 件 中 恢复 ， 见 下 一 小 节 “8.4.5 增 量 备份 ”的 讲解 。 
8.4.5 增 量 备份 〈 二 进 制 日 志 ) 
1. 启用 增 量 备份 

增 量 备份 是 通过 二 进 制 日 志 实 现 的 ， 在 MySQL 的 早期 版 本 中 二 进 制 日 志 是 默认 关闭 的 ， 在 MySQL 
8 中 则 默认 是 启用 的 ， 因 此 不 再 需要 启用 二 进 制 日 志 。 可 以 用 下 述 命令 检查 二 进 制 日 志 有 关 的 配置 。 
Show variables like 'log bin%6'; 

系统 变量 log_bin 的 值 为 ON 时 ， 表 示 二 进 制 日 志 是 启用 的 ， 如 图 8-22 所 示 。 二 进 制 日 志保 存在 系统 


变量 


log bin basename 所 示 的 位 置 ， 


8.0\Data\， 文 件 名 是 DESKTOP-7J4QU8A-bin。 


8-22 二 进 制 日 志 相关 的 配置 


2. 二 进 制 日 志文 件 


如 图 8-22 所 示 的 位 置 是 CANProgramDataNMySQLAMYSQL Server 


8-23 二 进 制 日 志文 件 列表 


二 进 制 日 志文 件 有 许多 个 ， 其 数量 随 MySQL 服务 器 的 运行 而 不 断 增 加 ， 在 MySQL 中 用 如 下 命令 于 
以 列 出 它们 ， 结 果 如 图 8-23 所 示 。 
Show binary logs; 
二 进 制 日 志文 件 名 由 三 部 分 组 成 ， 这 三 部 分 是 “计算 机 名 入“-bin” 以 及 6 个 数字 组 成 的 后 缀 ， 这 些 
文件 在 磁盘 上 如 图 8-24 所 示 。 
加 | 回国 >|1pData 一 口 兴 
E 妆 土语 目 
f 人 >》 个 由 ， 此 电脑 ， System (C] 〉 programData 〉， MySQL ta 证 省 过 忆 
ET 曾 
人 ] DESKTOP-7J4QU8A-bin.000165 4 1135 KB 
全 OneDrive - Personal DESKTOP-7J4QU8A-bin.000166 24 4 KB 
DESKTOP-7J4QU8A-bin.000167 4 4: KB 
量 此 丰 防 ] DESKTOP-7J4QU8A-bin.000168 4 B 
卫 3D x v DESKTOP-7J4QU8A-bin.000169 KB v 
60 个 项 目 选中 1 个 项 目 1.10 MB 局 


8-24 二 进 制 日 志文 件 
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二 进 制 日 志文 件 名 中 的 计算 机 名 是 计算 机 的 设备 名 称 ， 可 以 在 Windows 操作 系统 中 “此 电脑 ”的 属 
性 中 查 到 ， 如 图 8-25 所 示 。 


本 设置 一 口 芭 


命 关于 
系统 正在 监控 并 保护 你 的 电脑 。 


在 Windows 安全 中 心中 查看 详细 信息 


设备 规格 凡 计算 机 名 


设备 名 称 DESKTOP-7J4QU8 


处 理 嚣 


如 


机 种 RAM 16.0 GB (15.8 G8 可 用 ) 


8-25 计算 机 设备 的 名 称 


3. 查看 二 进 制 日 志文 件 

在 Windows 命令 行 窗口 ， 用 mysqlbinlog 命令 可 以 查看 二 进 制 日 志文 件 中 的 内 容 。 
例如 下 述 命 令 查 看 DESKTOP-7J4QU8A-bin.000169 文件 ， 部 分 内 容 如 图 8-26 所 示 。 

cd CNProgramData\MyYSQILAMYyYSQL Server 8.0\Data 


chcp 65001 
mysdqlbinlog -VDESKTOP-7J4QU8A-bin.000169 


要 在 Windows 的 命令 行 窗 口 正确 显示 UTF-8 要 用 chcp 命令 改变 代码 页 ，GBK 的 代码 
页 是 936，UTEF-8 的 代码 页 为 65001， 即 在 命令 行 窗口 执行 命令 “chcp 65001”。 


nurber 109 


_END FF 


0x402afdla 站 dd 


to DESKTOP-7] in. 000170 pos: 半 


8-26 二 进 制 日 志文 件 中 的 内 容 


所 示 的 内 容 中 如 下 几 点 。 

1. 进 制 日 志 记 录 下 来 的 SQL 语句 是 经 过 编码 的 ， 加 上 参数 -v 可 以 将 编码 后 的 SQL 语句 以 伪 代 
码 的 形式 显示 出 来 。 例 如 网 中 伪 代 码 对 应 的 SQL 语句 如 下 。 
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Update demo set age = 16 where id = 2; 
其 中 的 @1..@8 等 对 应 了 表 的 8 个 列 名 〈id, name, sex, age, birthday, mobile, height, weight)，where 条 
件 中 的 数据 对 应 修改 前 的 行 ，set 赋值 的 数据 对 应 修改 后 的 行 ， 修 改 前 后 数据 有 差异 的 只 有 age 列 ， 修 改 
后 为 16。 
2. 每 一 个 记录 项 都 有 一 个 位 置 编 号 ， 格 式 为 “#at 位 置 编 号 ” 位 置 编号 不 是 连续 的 。 例 如 图 中 所 
示 的 “# at386” 的 位 置 编号 是 386。 
3. 每 一 个 记录 项 都 记录 发 生 的 日 期 时 间 , 格式 为 “#yymmddhh:mm:ss” 例如 图 中 所 示 的 “ 夫 40412 
17:53:02” 的 日 期 时 间 是 2024 年 4 月 12 日 17 时 53 分 02 秒 。 
1D 查看 某 一 段 日 期 时 间 之 间 的 二 进 制 日 志文 件 
语法 格式 如 下 。 
Imysqlbinlog --start-datetime= 开 始 日 期 时 间 --stop-datetime= 结 束 日 期 时 间 二 进 制 日 志文 件 
例如 下 述 代 码 ， 查 看 2024-04-09 10:35:00 到 2024-04-09 10:40:00 之 间 的 日 志 。 
Imysqlbinlog --start-datetime="2024-04-0959 10:35:00" --Sstop-datetime="2024-04-09 10:40:00" DESKTOP-7J4QU8A- 
bin.000165 


2) 查看 某 一 段位 置 编 号 之 间 的 二 进 制 日 志文 件 
语法 格式 如 下 。 
mysqlbinlog --start-position= 开 始 位 置 编号 --stop-position= 结 束 位 置 编号 二 进 制 日 志文 件 
例如 下 述 代 码 ， 查 看 从 位 置 1028679 到 1033457 位 置 之 间 的 日 志 。 
Imysqlbinlog --start-position=1028679 --stop-position=1033457 DESKTOP-7J4QU8A-bin.000165 
姑 开始 位 置 编号 (startposition) 所 指定 的 位 置 必须 是 存在 的 ， 否 则 会 找 不 到 开始 位 置 ， 结 束 位 置 
编号 为 空 时 表示 到 文件 末尾 。 


人 


4. 从 增 量 备份 中 恢复 
从 增 量 备份 恢复 是 在 操作 系统 下 采用 mysqlbinlog 和 mysql 命令 实现 的 ， 从 二 进 制 日 志文 件 的 某 一 段 


恢复 数据 。 该 命令 的 语法 如 下 。 
Imysqlbinlog --start-datetime= 开 始 日 期 时 间 --stop-datetime= 结 束 日 期 时 间 二 进 匀 


参数 说 明 如 下 。 

@ 开始 日 期 时 间 和 结 其 时间: 指定 需要 恢复 二 进 制 日 志 中 哪 一 部 分 的 SQL 语句 。 也 可 以 改 用 
位 置 编号 来 指定 需要 恢复 的 数据 。 
@ 二进制 日 志文 件 名 : 文件 名 称 ， 可 以 是 相对 文件 名 或 绝对 文件 名 ， 后 者 包括 所 属 目录 的 名 称 。 
@ |: 要 用 一 个 文件 重 定 癌 元 字符 “|”( 紧 线 ， 键 盘 Enter 键 上 方 的 键 ) 将 mysqlbinlog 的 输出 作为 
mysql 的 输入 。 


夭 常用 的 文件 重 定向 元 字符 主要 有 三 个 : 大 于 号 (>) 表示 输出 到 文件 ， 小 于 号 (<) 表示 从 文 
件 取得 输入 ， 坚 线 (|) 表示 将 前 者 的 输出 作为 后 者 的 输入 。 


证 


央 日 志文 件 | mysql -u root -p 


因此 ， 从 灾难 中 恢复 数据 库 的 步骤 如 下 。 

1. 从 最 新 的 全 库 备份 中 恢复 数据 库 。 

2. 从 增 量 备份 中 恢复 全 库 备 份 以 来 的 增 量 备份 。 

注意 在 恢复 的 整个 过 程 中 , 必须 严格 禁止 用 户 的 访问 ,防止 用 户 操作 对 恢复 过 程 的 干扰 .在 数据 库 
全 恢复 以 后 ， 才 能 重新 允许 用 户 的 访问 。 


让 
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8.5 日 志 


8.5.1 日 志 概 述 
运 维 工作 不 仅仅 是 数据 库 安 全 、 数 据 备 份 和 恢复 等 , 还 有 一 项 很 重要 的 工作 是 监控 系统 的 运行 状况 ， 
例如 运行 状态 、 出 现 的 错误 、 以 及 性 能 指标 等 ， 通 过 MySQL 的 日 志 功能 能 够 得 到 一 些 有 用 的 信息 。 

MySQL 日 志 系统 由 下 述 四 类 日 志 组 成 。 

@ 错误 日 志 :， 记录 启动 、 运 行 或 停止 mysqld， 以 及 运行 时 出 现 的 各 种 诊断 信息 。 

@ 通用 日 志 : 记录 建立 的 客户 端 连接 和 客户 端 发 送 到 服务 器 的 所 有 语句 。 

@ 二进制 日 志 : 记录 会 导致 数据 库 更 改 〈 如 创建 表 操 作 或 增删 改 操作 ) 的 SQL 语句 ， 主 要 作为 数 

据 库 的 增 量 备份 使 用 ， 在 上 一 节 的 “8.4.5 增 量 备份 〈 二 进 制 日 志 )” 中 已 经 作 过 讲解 。 

@ 人 慢 查 询 日 志 : 记录 执行 时 间 超 过 一 定时 长 的 SQL 语句 ， 这 样 的 语句 是 影响 数据 库 性 能 的 瓶颈 ， 

是 进行 优化 的 候选 对 象 。 

本 节 讲 解 错误 日 志和 慢 查询 日 志 。 
8.5.2 错误 日 志 
错误 日 志 默认 是 开启 的 ， 并 且 不 能 关闭 。 
1. 查看 错误 日 志 


Ji 附录 C 
实 训 | 实 训 8-5 


错误 日 志文 件 在 不 同 平 台 下 ， 位 于 不 同 的 位 置 ， 可 以 用 下 述 命令 查询 其 文件 名 和 所 在 的 目录 。 


Show variables like "log_error ; 


图 8-27 错误 日 志文 件 名 


图 8-27 显示 错误 日 志文 件 是 DESKTOP-7J4QU8A.err, 其 中 DESKTOP-7J4QU8A 是 计算 机 的 名 字 ( 参 
见 图 8-25), 文件 名 前 的 “表示 当前 目录 , 即 数据 目录 CNProgramDataAMySQLNAMYySQL Server 8.0\Data。 

错误 日 志文 件 主要 记录 各 种 诊断 信息 ， 如 服务 器 启动 和 关闭 时 间 以 及 服务 器 运行 时 出 现 的 Error、 
Warning、Note 信息 。 可 以 用 任意 的 文本 编辑 器 打开 日 志文 件 ， 如 图 8-28 所 示 是 其 中 的 部 分 内 容 。 


全 UltraEdit - [CN\programData\MySQL\MYSQL Server 8.0\Data\DESKTOP-7J4QU8A.err] 一 口 X 
国 文件 (Fi 绽 回 (E) 搜索 (S) ”工程 (P) 视图 (V)， 格式 () 列 (DJ 宏 (M) 脚本 () 高 级 (A)。 瘟 口 (W) 帮助 (H) - 上 避 X 
外 日 部 当日 | 急 四 欠 | 国 | 等 | 玛 | 轩 | 他 | 鲤 ||-er v| 此 和 如 野生 号 | 国 图 国 国 | 号 四 色 | 合 回 外 | 外 … 


DESKTOP-7]4QUSA.err 


区 


下 烛 10 ii 20 30， ， 40 ， 1 50 ， 60 ， 270 80 ， | 
打开 资 着 4] ，| |12513 2024-04 2 2 0 [SEE TS ET [= 二 Cs BEE ETRESRTTTESTT CE 8 NbinNaiga 办 
Sn 12514 2024-04 3.894275Z 0 [Warning] [MY-010915] [Server] "NO_ZERO DRTE'"， 'NO_ZERO_ IN_DRTE'， and 'ERROR F 
放 先 四 > 129515 2024-04 3 9030542Z 0 [System] [MY-010116] [Servez] C: NEzogram Files\MySGLNMYSOI Server 8. ONbin\mys 


国 - 轩 c: A |12516 2024-04 .3952272Z 0 [Warning] [MY-010068] [Servez] CR Certificate ca.pem ii3 Self signed. 
由 - 辐 5: 12517 2024-04 让 和 681655Z 0 [SYstem] [MY-010931] [Servezr] C:\Program FilesNVMVSOLNMYSQOL Servez 8.0\binNVmyas 
由 - 辐 已 wV 12518 2024-04-07T22:36:18.9548302Z 0 [SVstem] [MY-011323] [Sezrvez] X Blugin readYy for connections。Bind-address: !" 
< > 六 
< > 
国 国 因 回 替 涝 注 图 图 生生 入 和 宝 国 雪 固 国 隔 村 所 e@ 司 国 半 入 当 仆 || 国 二 图 回 世间 图 …| 回 至 W 日 蔷 回 … 
行 12919, 列 1, C0 DOS 修改 : 2024/4/8 6:36:18 文件 大 小 : 1948048 插入 


图 8-28 错误 日 志 的 部 分 内 容 


2. 用 图 形 界 面 查看 错误 日 志 
可 以 在 Workbench 的 图 形 


NY 
注 


甸 查 看 错误 日 志 ， 如 图 8-29 所 示 。 
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Navigator 
MANAGEMENT 于 
@s 让 Local instance MYSQL80 
erver 3tatU5 
洪 误 日 志 本 人 仁 Server Logs 
里 client connedions 音 误 日 志 09 
显 Users and Privileges ErorLog File SlowlLogFie 


园 Status and System Variables 〇 则 〇 Imope 潍 误 日 志 内 容 
十 Data Export 


人 


Timestamp Thread Type Detais 
[System] [MY-0.。 C:WProgram FilesWMySQLWMySQL Server 8.0\binWmysqld.exe: Normal sht 
[System] [MY-0.。 C:WProgram FilesWySQLWMYSQL Server 8.0\binWmysqld.exe: Shutdown 
[Warning] [MY-0.， NO_ZERO_DATE, NO_ZERO_IN_DATE and 'ERROR_FOR_DIVISION_B) 
[System] [MY-0.。 C:\Program Files\MySQLWMySQL Server8.0\binWmysqld.exe (mysqld 8.0， 
[Warning] [MY-0.，CA certificateca.pem is self signed. 

[System] [MY0-。 CIProgram FilesIWMySQLIMYSQL servera sse eye: ready for cl 


点 Data Import/Restore 
2024-04-07T13:50:13 


INSTANCE 四 2024-04-07T13:50:15 
目 startupyg 1 服务 器 日 志 2024-04-07T22:36:13 
2024-04-07T22:36:13 


各 Servertogs 2024-04-07T22:36:18 
护 options File 2024-04-07T22:36:18 


oooocoocoo 


2024-04-07T22:36:18 [System] [MY-0.， XPlugin readyfor conn 
PERFORMANCE 2 
| 蕴 误 日 志文 件 名 
铠 Dashboard 
局] Perform Log File Location: CNVProgramData\VMySQLVMYSQL Server 8.0\Data\DESKTOP-7]4QUS8A.err Log File Size: 1.9 MB 
闲 peroyw 全 局 管理 界面 Showing: 439 records starting at byte offset 1882539 


Oldest <“Previous Page Ge Refresh 
Administration ”Schemas 


图 8-29 用 图 形 界面 查看 错误 日 志 


8.5.3 慢 查询 日 志 
慢 查 询 日 志 记 录 执 行 时 间 超 过 系统 变量 long_ query _ time 指定 时 间 〈 秒 ) 的 SQL 语句 ， 以 便 找 
库 性 能 的 瓶颈 ， 从 而 对 影响 性 能 的 SQL 语句 进行 优化 。 
错误 日 志 在 MySQL8.0 中 默认 是 开启 的 ， 不 需要 时 也 可 以 关闭 。 
1. 配置 慢 查 询 日 志 
j 下 述 语 句 查 看 慢 查 询 日 志 的 配置 ， 查 询 结果 如 图 8-30 所 示 。 


Show variables like "slow_ query%"; 


数 


Hi 


本 权 


8-30 慢 查询 日 志 的 配置 8-31 慢 查询 日 志 的 配置 


从 图 8-30 看 到 , 慢 查询 日 志 是 开启 的 ,日 志文 件 名 是 DESKTOP-7J4QU8A-slow.log, 其 中 的 DESKTOP- 
7J4QU8A 是 计算 机 名 ， 文 件 位 于 CNProgramDataNMySQLAMYyYSQL Server 8.0\Data。 
下 述 语句 查询 慢 查 询 日 志 的 配置 参数 long query time， 查 询 结果 如 图 8-31 所 示 。 
Show variables like "long_ query_time'"; 

从 图 8-31 看 到 ， 系 统 变 量 long query time 的 值 是 10， 就 是 说 慢 查询 日 志 记 录 所 有 执行 时 间 超 过 10 
秒 的 SQL 语句 。 

作为 一 个 演示 ， 下 面 将 这 个 值 改 为 2 秒 。 打 开 位 于 C:ProgramDataAMySQLAMYyYSQL Server 8.0 的 配置 
文件 myini， 找 到 如 下 部 分 〈 中 文 注 释 是 后 加 的 )， 修 改 long_ query_time 的 值 为 2。 
## General and Slow logging. 
log-output=FILE 


# 通用 日志 是 禁用 的 《0 表示 禁用 ) 
general-log=0 


general log file="DESKTOP-7J4QU8A.log" 
# 慢 日 志 是 启用 的 《1 表示 启用 ) 
Slow-quely-log=1 


Slow query log file="DESKTOP-7J4QU8A-slow.log" 
# 将 10 秒 改 为 2 秒 
long_ query_time=2 
修改 并 保存 my.ini 文件 后 ， 重 启动 MySQL 服务 器 ， 使 这 个 配置 生效 。 
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2. 查看 慢 查询 日 志 

作为 演示 ， 执 行 下 述 语句 ， 其 中 使 用 了 一 个 内 置 函数 sleep0， 它 会 暂停 参数 所 指定 的 时 间 《〈 秒 )， 医 
此 下 述 语句 执行 时 ， 每 查询 1 行 暂停 0.6 秒 ， 碍 询 $ 行 的 执行 时 间 是 3 秒 多 一 点 点 ， 超 过 了 2 秒 的 阀 值 。 
Use abc; 


Select *, Sleep(0.6) from demo limit 5; 
在 MySQL Workbench 中 执行 这 条 和 查询 的 信息 如 图 8-32 所 示 。 


Output 


新 Time Action Message Duration / Fetch， 
~】 1 10:32:23 Use abc Drow(s) afected 0.000 sec 
已 2 10:32:23 Select ", sleep(0.6)from demolimit 5 5rowl(s)jrstumed 3.031 sec/0.000 sec 


8-32 执行 查询 的 信息 


执行 后 ， 打 开 慢 查 询 日 志文 件 DESKTOP-7J4QU8A-slowlog， 在 文件 的 最 后 ， 有 如 下 日 志 内 容 。 
# Time: 2024-04-14T02:32:16.189272Z 
# USser@OHost: root[rootl @ localhost [::1] Id: 15 
##Query time: 3.037758 Lock time: 0.000808 Rows sent: 5 Rows_ examined: 5 
Use abc; 
SET timestamp=1713061933; 
Nelect 为 Seep(O.O) 太 o11i de11io 71181197 


日 志 中 显示 这 条 查询 的 执行 时 间 是 3.031158 秒 , 在 慢 查 询 日 志 中 记录 下 来 的 SQL 语句 就 是 可 以 考虑 
进行 优化 的 SQL 语句 。 


【案例 讲解 】 应 用 项 目的 管理 
打开 附录 D 的 “项 目 8a 应 用 项 目的 管理 ?， 对 照 下 面 的 讲解 ， 看 看 在 项 目 中 是 司 附录 D 
二 六 各。 项 目 | 项 目 8a 


如 何 进行 数据 库 的 安全 管理 的 。 

任务 1 数据 库 级 安全 
数据 库 级 的 安全 措施 主要 是 为 应 用 项 目 创 建 一 个 用 户 账号 ， 该 账号 只 拥有 应 用 项 目的 数据 库 的 访问 

权限 。 对 于 书店 管理 项 目 , 因为 项 目的 数据 库 名 为 mybook, 因此 在 MySQL 中 创建 一 个 同名 的 用 户 账号 ， 


并 授予 该 用 户 访问 数据 库 mybook 的 所 有 权限 。 
Create user mybook@localhost identified by '123456'; 
Grant all privileges on mybook.* to mybook( 人 localhost; 


然后 配置 该 书店 管理 项 目 使 用 该 用 户 账 号 访问 数据 库 , 因为 书店 管理 项 目 在 是 Jitor 校 验 器 (作为 Web 
服务 器 访问 数据 库 ) 上 运行 的 ， 所 以 是 在 Jitor 校 验 器 上 “配置 ”， 配置 时 需要 指定 数据 库 名 、 用 户 账号 和 
密码 ， 连 接 测试 成 功 即 可 ， 如 图 8-33 所 示 。 


\ 


出 Jikor 枉 秆 汉 图 一 口 X 
Jitor 配 置 了 j 选 择 MySQL JDBC 连 接 测试 
库 类 型 ”图 16SsQL 默认 庙 口 3306 O 〇 SQL Sarver 默认 端口 1433， Wei 二 
空间 ; IEVjiter 力 四 盾 写 账号 和 密码 
到 省 3) 填写 数据 库 名 0 用 户 : [ayteck 
Hi 添 和 数据 库 类 课程 了 1 单 击 连 接 测试 N 0 二 
| 测 坛 xssQL， 庙 口号 3306， 测 区 结果 如 下 : 
数据 库 端 口 : 0 用 户 :root 密码 : sasa 连接 测试 |、 人 
| 连接 列 斌 成功 通 过 ， 庄 口号 和 密码 已 保存 。 
风口 |B080 打开 系统 昧 认 浏览 器 时 ， 学 生 项 目地 址 中 使 用 的 庙 口 号 | 机 
由 | 引 单 击 开始 测试 
MySql 请 : Jiavicat 16《 不 | “ 空 ” 和 “ 空 串 ”)》 
二 辐 Ne 革 仙人 人 让 昔 项 要 较 长 时 间 《特别 是 可 能 失败 时 ) ET 关闭 
家 可 二 四 


图 8-33 在 Jitor 校 验 器 配置 数据 库 名 、 用 户 账号 和 密码 


配置 完成 后 ， 再 从 浏览 器 打开 实战 项 目 ， 只 要 数据 库 是 mybook 的 项 目 ， 都 能 正常 打开 ， 而 数据 库 不 
是 mybook 的 项 目 ， 例 如 “项 目 2a “图 书信 息 数据 库 ” 项 目 ”， 打 开 时 弹出 如 图 8-34 所 示 的 信息 。 
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127.0.0.1:8090 显示 
访问 数据 库 失 败 [500]: 打开 数据 库 : Access denied for user 


"mybook @'localhost to database "bookinfo'” 
( 


8-34 没有 权限 打开 bookinfo 数据 库 


上 述 配 置 提高 了 数据 库 的 安全 性 ， 体 现在 下 述 两 个 方面 。 
@ 只 需要 向 应 用 程序 提供 专用 的 用 户 账号 和 密码 , 无 需 提 供 根 用 户 密码 , 避免 根 用 户 密码 的 泄露 。 
@ 防止 一 个 项 目 访问 其 他 数据 库 的 数据 。 在 这 个 例子 中 ，mybook 数据 库 含 有 多 个 项 目 ， 在 这 些 项 
目 内 是 可 以 互相 访问 ， 但 不 能 访问 其 他 数据 库 的 项 目 。 
任务 2 应 用 项 目 级 安全 
前 述 的 安全 措施 是 基于 数据 库 的 ， 通 常 应 用 程序 本 身 也 需要 一 套用 户 账号 系统 ， 以 确定 应 用 项 目 中 
户 的 身份 和 权限 。 为 此 ， 在 项 目 数 据 库 mybook 中 创建 下 述 两 张 表 《〈 和 角色 表 和 用 户 表 )。 


create table app_ role ( 


一 | 


id int primary key not null auto_increment， 
col role varchar(S0) not null default" 
) 
insert into app_ role values (1 总 经 理 ),(2, 部 门 经 理 ),(5,' 普 通 员工 ),(6, 销 售 ),(7 采 购 ); 


create table app_user ( 
id int primary key not null auto_increment， 
col name varchar(30) notnull default "， 


col _ account varchar($0) unique not null default"， -- 唯一 性 约束 
col password varchar(3S0) not null default "， 
col roles varchar(S0) notnull default " 


访 
insert into app_Uuser values (1, 张 三 '"zhangsan',123456',[1]),(2， 李 四 ',lisi,,123456', [3,6]); 


然后 在 “开发 工具 ”的 “通用 全 局 设置 ”中 填写 身份 认证 、 角 色 列 表 以 及 注册 新 用 户 代 码 ， 如 
所 示 ， 这 三 种 代码 是 根据 上 述 角 色 表 和 用 户 表 编 写 的 ， 读 者 可 以 根据 需要 加 以 修改 。 


8-33 


页 


增删 改 设计 开发 工具 


YY 欢 凶 低 ! 超 季 管理 员 报表 @ 用 户 管理 报表 设计 
口 项 目 介 络 记 iH 


口 钊 色 竺 至 


口 测试 


刁 


身份 认证 代码 


角色 列表 代码 反 Sele 


项 目 副 标 牙 (位 于 横幅 ， 采 用 背 县 图 片 时 ， 可 以 


一 一 【 坛 例 进 解 】 着 元 8 敌 据 库 管理 


图 8-35 身份 认证 、 角 色 列 表 以 及 注册 新 用 户 代 码 


且 份 认证 用 于 登录 时 的 吴 份 认证 ， 代 码 如 下 。 
Select id as userId, col _ account as UserAccount, col name as USerName, col roles as USerRoles from app_User where 
col _ account {$userAccount}' and col password={$userPassword》; 


色 列 表 用 于 权限 授予 ， 代 码 如 下 。 


Select id, col role name from app_ role; 
注册 新 用 户 用 于 自主 注册 新 用 户 ， 如 果 无 需 此 项 功能 ， 保 留 此 处 为 空 。 代 码 如 下 。 


Insert into app_user (col account , col password) values ({$userAccount}',{$userPassword}); 
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访问 权限 是 通过 两 个 步骤 实现 的 ， 第 一 步 是 赋予 用 户 角色 , 在 “用 户 管理 
第 二 步 是 指定 荣 单项 的 角色 权限 ， 在 修改 沫 单 中 设置 ， 


色 ， 表 示 所 有 登录 成 功 的 用 户 。 
用 户 与 角色 之 间 是 多 对 多 联系 ， 


如 图 


色 与 菜 


http:/ngweb.org/mysql/ 


”中 设置 , 如 图 8-36 所 示 。 


8-37 所 示 ， 其 中 “@ 上 所 有 人 ”是 一 个 内 置 角 


之 间 两 个 一 对 多 来 实现 )。 用 户 
限 使 用 ; 


该 菜单 项 ， 如 果 没 有 权 愉 


部 门 经 理 
户 管理 普通 员工 
销售 


二 购 


旬 


账号 


角色 列 志 : | 苦 通 员工 X。 销售 


在 登录 成 功 时 ， 会 记录 和 
民 ， 则 拒 乡 


8-36 赋予 用 户 角色 


访问。 


* 菜单 名 称 


多 选 


单项 之 间 也 是 多 对 多 联系 〈 这 里 的 多 对 多 联系 没有 通过 表 
有 的 角色 ， 而 在 单 击 菜单 项 时 ， 会 检查 是 否 有 权 


名 ， 在 需要 时 ， 可 以 引用 其 他 荣 单 对 应 的 模块 。 


点 时 生效 。 


8-37 指定 菜单 项 的 角色 权限 


完成 上 述 配 置 后 ， 就 可 以 使 用 应 用 项 
@ 如 果 还 没有 账号 ， 可 以 在 登录 
@ 登录 后 ， 只 能 访问 有 权限 访问 的 沫 单 : 


任务 3 数据 备份 和 数据 恢复 
1. 数据 备份 


在 操作 系统 上 用 mysqldump 命令 备份 “项 目 
张 表 app_user、app_ role、app_data 和 jitor systemb8a《〈 最 后 这 张 表 是 项 目 设计 用 


鳃 详细 的 帮助 信息 。 


2. 数据 恢复 


前 注册 新 用 户 。 


的 管理 


8a 心 用 项 


己 的 身份 认证 和 权限 授予 功能 。 


体现 在 如 下 方面 。 


”的 数据 ， 即 mybook 数据 库 中 的 4 


的 )， 备 份 文件 名 自 定 。 


可 以 用 mysqldump -help 来 查看 mysqldump 命令 的 帮助 信息 ， 用 mysqldump --help 来 查看 更 为 


先 创 建 一 个 名 为 myapp 的 数据 库 ， 然 后 在 操作 系统 上 用 mysql 命令 将 上 述 备 份 文件 ， 恢 复 到 myapp 
数据 库 中 ， 再 用 如 下 网 址 访问 myapp 数据 库 ， 证 明 数 据 恢 复 是 成 功 的 。 


http:/127.0.0.1:8090/mysqlmyapp2app=b8a 


【实战 演练 】 图 书 借阅 系统 的 管理 


多 


参考 附录 了 D 的 “项 目 2d 
完成 下 述 操作 。 
在 MySQL 上 为 
校 验 器 上 配置 为 该 账 


名 


也 


写 。 


jj 
人 


@ 尝试 建立 一 套图 阅 项 目 身 


设置 ”中 进行 配置 。 


书 


吴 的 有 
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户 账号 系统 ， 这 个 系统 至 少 需要 2 张 表 ， 并 在 “通用 


书 借阅 项 目 ” 在 读者 自行 开发 的 图 书 借阅 项 目 上 ， 
项 目 项 目 2d 


音 阅 项 目 创 建 一 个 用 户 账 号 , 授权 其 访问 图 书 借阅 项 目的 数据 库 , 并 在 Jitor 


全 局 
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备份 图 书 借阅 项 


另外 一 个 数据 库 中 。 


的 数据 


《全 库 备 份 )， 然 后 丢弃 数据 库 后 


http:/ngweb.org/mysql/ 


引 从 全 库 备 份 中 恢 


复数 据 ， 或 恢复 到 


【单元 重点 】 
单元 小 结 参 见 本 单元 的 【思维 导 图 】， 单 元 重点 如 下 。 
@ 。 MySQL 命令 行 的 使 有 用， 理解 MySQL 命令 行 的 优势 ， 了 解 它 在 远程 管理 中 的 作用 。 
@ MySQL 服务 器 的 启动 和 停止 、 配 置 文件 及 其 修改 、3 种 第 用 存储 引擎 的 特点 
@ 用户 管 理 ， 权 限 的 种 类 和 层次 ， 权 限 的 授予 
@ 备份 与 恢复 ， 备 份 的 策略 〈 全 库 备 份 + 增 量 备 份 )， 二 进 制 日 志 的 作用 
【 课 后 思考 】 
一 、 选 择 题 
1._ Windows 和 Linux 操作 系统 下 启动 MySQL8 的 命令 分 别 是 【 】。 
A.net start mysql80 B. net stop mysql80 C. Service mysql start D. service mysql stop 
2. 支持 事务 和 外 键 约束 的 存储 引擎 是 〈 )。 
A.CSV B. InnoDB C. MEMORY D. MyISAM 
3. 完整 的 用 户 账 号 名 称 是 【 】. 
A.limin B. limin(2% C. limin(Olocalhost D. limin@23.12.23.34 
4. 授予 权限 的 命令 是 《 )。 
A. grant...0on...from..，B. grant...0n...to... C. Tevoke...on...from..，D. revoke...on...to... 
5. 全 库 备 份 是 在 《 ) 实现 的 。 
A. 操作 系统 下 使 用 命令 mysqldump B. 连接 MySQL 后 使 用 命令 mysqldump 
C. 操作 系统 下 使 用 命令 mysql D. 连接 MySQL 后 使 用 命令 mysql 
6. 增 量 备份 采用 〈  ) 方式 实现 。 
A. mysqldump 命令  B. mysql 命令 C. 二 进 制 日 志 D. 慢 碍 询 日 志 
二 、 盾 空 题 
1. 使 用 MySQL 命令 行 连接 到 服务 器 的 最 简单 格式 是 
2. 用 户 授权 时 的 三 个 层次 是 和 表 、 列 和 例 程 层 次 。 
三 、 思 考题 
1. 数据 库 安全 的 目标 是 什么 ? 
2. 造成 数据 损坏 或 丢失 的 可 能 原因 有 哪些 ? 
【课外 拓展 】 
1、 阅读 一 篇 有 关 数 据 库 运 维 的 文章 ， 了 解 系统 管理 员 的 职责 和 运 维 工 作 的 重要 性 
2、 从 网 上 查询“CSDN 泄密 事件 ” 分 析 一 下 造成 这 个 事件 的 原因 和 后 果 。 
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单元 9 项 目 实战 


【学 习 目 标 】 


知识 目标 多 学 会 SQL 语句 编写 技巧 。 
人 通过 运行 演示 项 目 ， 加 深 对 数据 库 的 全 面 理解 。 人 初步 学 会 使 用 SQL 执行 计划 。 
理解 事务 的 重要 性 。 多 学 会 在 实战 演练 平台 上 开发 一 个 项 目 。 
人 理解 索引 在 性 能 优化 上 的 应 用 。 素质 目标 

能 力 目标 多 创新 思维 、 批 判 性 思维 、 终 身 学 习 。 
多 学 会 实战 演练 平台 的 安装 和 使 用 。 多 保护 用 户 隐 私 、 防 止 数据 泄露 、 专 业 道德 。 
@ 学 会 视图 和 事务 的 应 用 。 @ 全 局 观念 、 道 德 规范 、 遵 守法 律 法 规 。 
【思维 导 图 】 


一 与 Jitor 校 验 器 集成 ， 无 需 特别 安装 
B/S 结 构 ， 以 浏览 器 为 平台 进行 开发 (建议 使 用 歌 谷 浏览 器) 
一 只 需要 编写 SQL 语句 ， 无 需 编写 任何 其 他 语言 的 代码 


实战 演练 平台 的 安装 和 使 用 


一 创建 项 目 : 创建 数据 库 、 项 目 全 局 设置 

一 创建 表 : 建议 在 实战 演练 平台 中 创建 表 

| 一 莱 单 的 设计 : 通过 可 视 化 技术 设计 莱 单 

\ 一 报表 的 设计 : 只 需 编 写 select 语句 ， 设 计 报表 

一 增删 改 功能 的 设计 : 只 需 编写 Select 语句 ， 增 删改 语句 自动 生成 

一 主 表 与 从 表 : 报表 中 的 上 半 部 分 是 主 表 ， 下 半 部 分 是 从 表 ， 从 表 的 外 键 参照 主 表 的 主键 


图 书信 息 项 目的 开发 


一 视图 的 应 用 一 查询 语句 的 复 用 

一 事务 的 应 用 一 事务 的 回 浴 、 第 二 类 更 新 丢失 

一 公用 表 表 达 式 CTE: 非 递归 的 CTE、 递 归 的 CTE 

临时 表 : 仅 在 一 个 会 话 周期 存活 的 表 ， 会 话 结束 ( 断 开 连接 ) 时 自动 删除 
窗口 函数 : 窗口 的 概念 ; 分 区 与 排序 ; 序号 、 排 名 和 密集 排名 
合计 与 累计 、 合 并 数据 

动态 SQL 语句 : 保存 在 变量 中 的 SQL 代码 ， 动 态 生成 代码 ， 然 后 动态 执行 
行 转 列 : 将 行 的 某 列 的 值 转 为 列 的 标题 ， 可 采用 聚合 函数 实现 

列 转行 : 将 列 名 转 为 行 中 某 列 的 值 ， 可 采用 联合 查询 来 实现 


查询 技巧 


-性 能 优化 与 索引 一 数据 结构 的 优化 、 查 询 语句 的 优化 、 索 引 的 使 用 、 执 行 计划 、 慢 查询 分 析 
” 安全 技巧 一 一 防止 SQL 注入 攻击 、 密 码 的 加 密 和 加 盐 、 加 密 传 输 、 密 码 安全 策略 


一 通过 逆向 工程 ， 分 析 项 目的 数据 结构 ， 特 别 是 表 之 间 的 联系 
【案例 讲解 】 进 销 存 管理 系统 通过 运行 项 目 ， 理 解 项 目的 需求 、 数 据 结 构 的 设计 ， 以 及 SQL 语句 的 编写 
一 探索 代码 ， 修 改 、 改 进 ， 自 行 开 发 


一 需求 分 析 : 这 是 最 重要 的 ， 是 重 中 之 重 

本 通过 自选 题目 的 开发 ”人 iperi os 、 > 己 王 sk 平 忆 

[实战 演练 ] 自选 题目 | 一 ) 各 所 放 的 全 下 是 由 -数据 结 格 设 计 : 这 是 最 考验 技 术 水 平 的 ， 也 是 难点 
-开发 实施 : 采用 实战 演练 平台 开发 ， 是 十 分 容易 的 


【情景 导入 】 
小 明 学 完了 单元 1~ 单 元 8， 对 MySQL 数据 库 有 了 比较 全 面 的 认识 和 理解 ， 也 能 够 进行 一 些 简单 的 
开发 ,现在 他 过 不 及 待 地 想 要 做 一 个 完整 的 项 目 开发 , 检验 自己 学 习 的 成 果 。 让 我 们 同 小 明 一 起 开发 项 上 
吧 。 
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【知识 储备 】 
本 单元 使 用 实战 演练 平台 开发 具体 的 应 用 项 目 ， 讲 解 SQL 的 应 用 和 实战 技巧 ， 读 者 可 以 从 中 加 深 对 
数据 库 以 及 SQL 语言 的 理解 。 


承 在 实战 演练 平台 上 不 需要 编写 任何 其 他 语言 的 代码 ， 仅 使 用 select 语句 就 能 完成 一 个 B/S 应 
用 项 目的 开发 。 只 在 需要 定制 功能 时 ， 才 要 编写 inseft、update、delete 和 事务 处 理 语 匈 。 


9.1 实战 演练 平台 的 安装 和 使 用 

本 节 讲 解 实战 演练 平台 的 安装 和 使 用 ， 本 单元 所 有 项 目 都 必须 在 这 个 平台 上 运行 。 
9.1.1 实战 演练 平台 的 安装 

实战 演练 平台 集成 在 Jitor 校 验 器 中 ，Jitor 校 验 器 作为 一 个 Web 服务 器 ,为 实战 演练 平台 提供 后 台 服 
务 ， 安 装 和 使 用 方法 见 附录 C 的 说 明 。Jitor 校 验 器 启动 后 ， 打 开 浏 览 器 ， 输 入 如 下 地 址 。 
http:/127.0.0.1:8090/mmysql 
9.1.2 实战 演练 平台 的 使 用 

实战 演练 平台 的 主 界面 如 图 9-1 所 示 。 横 幅 下 是 工具 条 ， 默 认 是 “运行 模式 ”的 工具 条 ， 左 侧 是 用 户 
菜单 ， 中 部 大 块 的 区 域 是 操作 区 ， 即 是 用 户 的 操作 区 ， 也 是 开发 设计 的 操作 区 。 


Y ”了 路 《MysQL 实 3 教程) x 十 


所 CO 127.0.0.18090/mysql/ @a 人 三 : 


横幅 
MySQL 实 战 教程 》 黄 能 耿 胡 丽 丹 主编 
切换 用 户 模式 和 开发 模式 


一 一 实战 演练 平台 
2 表 。 到 行 昌 去 


口 初始 项 (右键 荣 单 修改 ) 


用 户 菜单 《MySQL 实 战 教程 》 
实战 演练 平台 


这 是 【开发 版 】， 你 可 能 需要 做 下 述 几 件 事 : 


想 体验 更 多 实战 演示 项 目 ? 请 访问 “实战 项 目 列表 。 


。 创建 数据 库 : 数据 库 名 为 mysqlvz， 该 数据 库 已 存在 ， 可 以 正常 使 用 。 

。 创建 委 结 构 ; 根据 项 目 需求 ， 在 客户 端 或 本 平台 创建 委 结 构 ， 或 从 实战 演 
示 项 目下 载 表 结 构 . 

。 进行 项 目 开发 : 先 创建 左 侧 的 菜单 ， 然 后 用 工具 栏 上 的 工具 进行 开发 。 更 
多 信息 见 帮 助 页 .。 


最 新 版 本 : 2024-07-20， 当 前 版 本 : 2024-07-20， 已 经 是 最 新 版 本 。 


《MySQL 详 战 教程 》 黄 能 耿 胡 丽 丹 主编 (点 击 这 里 下 载 电子 书 ) 


图 9-1 实战 演练 平台 的 主 异 面 〈 运 行 模式 ) 


图 9-1 所 示 的 主 界面 上 有 “实战 项 目 列表 ”的 链接 ， 打 开 它 ， 就 能 访问 附录 D 中 列 出 的 所 有 实战 项 
目 。 
承 每 个 项 目 都 可 用 系统 管理 员 admin 或 超级 用 户 super (密码 与 账号 相同 ) 登录 ， 前 者 拥有 开发 
功能 ， 后 者 没有 开发 功能 。 演 示 版 仅 允 许 super 登录 ， 切 换 到 开发 版 后 才 允 许 admin 登录 。 


实战 演练 平台 用 于 开发 数据 库 项 目 ， 开 发 好 的 项 目 也 必须 在 这 个 平台 上 运行 。 因 此 平台 有 两 种 运行 
模式 ， 单 击 左上 角 “ 欢 迎 您 ! 系统 管理 员 ” 按 钮 将 在 “运行 模式 ”和 “开发 模式 ”之 间 切 换 ， 如 果 以 “ 超 
级 用 户 ” 身 份 登录 ， 则 无 法 切换 到 开发 模式 。 

@ ”运行 模式 : 工具 条 上 只 有 “报表 ”“ 运 行 日 志 ”“ 帮 助 ” 和 “退出 ” 而 没有 开发 工具 ， 如 图 9- 

1 所 示 ， 这 时 项 目 处 于 平时 运行 的 状态 ， 也 就 是 终端 用 户 看 到 的 界面 。 

@ 开发 模式 : 工具 条 上 增加 了 “报表 设计 ”“ 增 删改 设计 ”和 “开发 工具 ”三 组 开发 工具 ， 如 图 
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9-2 所 示 ， 这 时 同时 拥有 开发 和 运行 能 力 。 


《MySQL 实 战 教程 》 黄 能 耿 胡 丽 丹 主编 


人 欢 io 经 ! 系统 管理 员 报表 


口 初始 项 (右键 荣 单 修改 ) 


报表 设计 增删 改 设计 开发 工具 


图 9-2 开发 模式 的 胃 面 〈 开 发 工具 ) 


9.1.3 开发 过 程 概述 
使 用 实战 演练 平台 进行 项 目 开发 的 过 程 就 是 使 用 “报表 设计 入 “增删 改 设计 ”和 “开发 工具 ”这 三 


工具 进行 设计 的 过 程 ， 其 流程 如 下 。 
1. 需求 分 析 
任何 一 个 项 目的 开发 都 是 从 需求 分 析 开 始 的 ， 参 见 单元 2 的 有 关 讲 解 。 
2. 数据 结构 设计 
按照 关系 数据 库 的 设计 规范 ， 设 计数 据 库 的 数据 结构 ， 参 见 单元 2 的 有 关 讲 解 。 
3. 创建 数据 结构 


根据 数据 结构 设计 的 成 果 ， 创 建 数据 库 和 创建 表 ， 表 的 数据 结构 应 该 与 数据 结构 设计 的 要 求 完全 
致 。 具 体 实 施 办 法 有 如 下 三 种 ， 读 者 可 选择 其 中 之 一 来 进行 开发 。 
1. 直接 编写 Create 语句 ， 创 建 数据 库 和 表 ， 参 见 单元 3 的 有 关 讲 解 。 
2. 使 用 数据 建 模 工 具 设计 数据 库 ， 通 过 正 向 工程 创建 数据 库 和 表 ， 参 见 单元 3 的 有 关 讲 解 。 
3. 采用 实战 演练 平台 “开发 工具 ”的 “创建 或 修改 表 结 构 ” 工 具 来 创建 表 。 
4. 应 用 开发 


列 如 图 片上 传 和 下 载 、 级 联 列 表 等 功能 ， 然 后 在 实际 开发 中 使 用 这 些 功 能 。 
第 一 步 设计 菜单 : 根据 系统 功能 设计 的 要 求 设计 荣 单 。 将 鼠标 移 到 左 侧 的 菜单 文字 上 ,再 从 其 右键 
单 中 选择 功能 ， 可 以 修改 、 删 除 、 添 加 荣 单 项 ， 并 指定 关联 的 模块 名 称 。 


打开 附录 了 的 “项 目 9a 实战 演练 平台 功能 演示 ” 了 解 该 平台 具有 哪些 功能 ， 让 附录 D 
项 目 9a 


《叶子 节点 ) 将 打开 关联 的 模块 ， 选 择 “ 报 表 设 计 ” 工 具 下 的 “ 主 表 设 计 ” 开 始 设计 ， 设 计 好 后 要 记得 
存 。 需 要 时 ， 再 设计 其 他 功能 ， 例 如 从 表 设 计 、 检 索 条 件 设置 、 分 类 树 设计 等 等 。 

第 三 步 测试 使 用 : 单 击 菜 单 〈 叶 子 节 点 )， 打 开设 计 好 的 模块 ， 验 证 第 二 步 设 计 的 功能 ， 并 重复 第 
各 项 设计 。 


实战 演练 平台 是 为 MySQL 教学 而 设计 的 ， 不 适用 于 实际 项 目 ， 因 此 对 项 目的 运行 维护 不 作 讨论 。 


9.2 图 书信 息 项 目的 开发 


在 上 节 讲 解 的 开发 过 程 中 ， 与 实战 演练 平台 相关 的 流程 是 创建 数据 结构 和 应 用 开发 两 个 部 分 。 下 面 


以 单元 2“2.2 体验 关系 数据 库 ” 的 图 书信 息 数 据 库 对 这 两 个 部 分 进行 讲解 。 
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9.2.1 创建 项 目 
1. 创建 数据 库 


根据 项 目 需求 分 析 的 结果 在 MySQL 客户 端 上 创建 一 个 数据 库 。 然 后 以 下 述 网 址 打开 项 目 。 
http:/127.0.0.1:8090/mysql/ 数 据 库 


如 果 需 要 ， 也 可 以 加 上 app 标识 。 
个 空白 的 项 目 创 建 完 成 ， 但 是 还 需 对 项 目 进行 全 局 设置 。 
2. 配置 全 局 设置 
配置 项 目的 全 局 设置 如 图 9-3 所 示 ， 按 照 需求 分 析 的 结果 进行 配置 ， 然 后 单 击 “ 保 存 全 局 设置 ”按钮 


完成 设置 。 


> 于 展 线 ， 采 用 背 采 骨 份 认证 代码 (Select 语句 ， 用 于 登录 时 的 WA 2) 单 击 通用 全 局 设置 
于 展 径 ， 采 用 痛 录 阴 3) 修改 项 目标 是 语句 ) 


问 战 项 目 于 书信 息 系统 


项 目 副标题 《位 于 黎 赋 4) 修改 项 目 副标题 副标题 ) 角色 列 去 代 醒 (Select 语句 ， 用 于 修改 某 单 项 -中 的 -角色 列 去 


5 引 单 击 下 方 的 “保存 全 局 设置 ”按钮 


9-3 项 目 全 局 设置 


9.2.2 创建 数据 结构 


上 一 步 已 经 创建 好 数据 库 ， 接 下 来 是 创建 表 。 附录 
项 目 
打开 附录 D 的 “项 目 9b 图 书信 息 数据 库 的 开发 ” 参考 该 项 目 ， 完 成 图 书信 息 项 目 9b 


项 目的 开发 。 

1. 创建 表 结构 

创建 或 修改 表 结 构 可 以 在 任何 MySQL 客户 端 上 完成 , 但 是 实战 演练 平台 也 提供 了 这 个 功能 ， 虽 然 这 
个 功能 并 不 完善 ， 但 是 可 以 与 后 续 的 开发 过 程 进行 很 好 的 衔接 ， 因 此 建议 使 用 实战 演练 平台 来 创建 或 修 
改 表 结 构 。 
创建 表 结构 的 过 程 如 图 9-4 所 示 ， 该 图 所 示 的 是 创建 “图 书信 息 _ 出 版 社 ” 表 的 界面 ， 与 单元 2 的 图 
书信 息 数据 库 中 的 表 相 似 ， 不 同 的 是 表 名 和 列 名 采用 拼音 首 字母 。 


振 表 设计 增删 改 设计 开发 工具 


Y 欢 巴 语 ! 系统 管理 员 运行 日 志 


口 初 巡 项 ( 右 负 荣 单 收 改 


tsxoucbs (图 书信 息 _ 出 版 社 
N\ 修改 表 结 枸 时 ， 从 这 里 加 载 表 


生成 的 Alter 语句 (不 可 帝 辑 ) 


和 “添加 列 定义 ” 7) “执行 生成 的 Create 语 句 ” 


添加 列 定义 ”删除 列 定义 ”丢弃 当前 委 。 复制 当前 委 。 显示 尾 示 参数 。 误 更 该 委 (执行 生成 的 Alter 党 句 ) 


中 英文 弄 名 ( 白 动 旦 示 标 侈 壬 型 长 度 (, 瑟 度 为 崔 对 闪 信 列 注释 (中文 或 英文) 
m ID imt notn。 。 uqinue 六 于 列 ， 主 狂 
SN 性] 设置 列 的 标题 属性 | 后 E = 
2 妥 6 设置 列 的 类 型 、 长 度 等 属性 
3 地 址 DZ 二 直 vercher 50 
全 联系 红 洁 ULXDH 联系 蝶 运 varchar 纺 not nm 


9-4 “图 书信 息 _ 出 版 社 ” 表 的 设计 
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承 拼音 首 字母 命名 和 英文 命名 各 有 优 缺点 ， 前 者 简单 方便 ， 后 者 可 读 性 和 可 维护 性 好 。 可 根据 


实际 情况 选用 。 
在 实战 演练 平台 中 创建 表 ， 注 意 下 述 4 个 特点 。 
@ 。 表 名 根据 表 标 题 自动 生成 ， 生 成 的 原则 是 ， 中 文 表 标 题 被 转换 为 小 写 的 拼音 


题 被 转换 为 小 写 ， 空 格 、 减 号 替换 为 下 划 线 。 强 烈 建议 表 标 题 的 格式 为 “模块 名 _ 表 名 ” 即 必须 含有 


下 划 线 ， 这 个 下 划 线 有 特殊 作用 。 
@ 列 名 根据 列 标题 自动 生成 ， 生 成 的 原则 是 ， 中 文 列 标题 被 转换 为 大 写 的 拼音 
题 被 转换 为 小 写 , 因此 从 列 名 的 大 小 写 就 知道 列 标题 是 中 文 还 是 英文 的 。 列 标题 不 
因为 下 划 线 保留 用 于 外 键 。 


首 字 母 ， 英 文 表 标 


首 字 母 ， 英 文 列 标 
允许 含有 下 划 线 ， 


的 规则 自动 重新 生 


成 。 显 示 标 题 是 用 于 显示 在 界面 上 供 终 端 用 户 阅 读 的 标题 , 将 被 所 有 组 件 引用 ,而 不 需要 多 次 输入 。 


六 


@ 列 的 显示 标题 由 列 标题 复制 而 来 ， 并 可 修改 ， 显 示 标 题 清空 后 ， 会 根据 一 定 
e@ 


因此 在 界面 开发 过 程 中 ， 不 需要 输入 任何 汉字 ， 就 能 开发 出 完整 的 中 文 界 面 。 
因 


六 


一 行 ,“ 图 书信 息 _ 出 版 社 ” 列 。 


添加 列 定 义 ”各 除 列 十 义 ”丢弃 当前 才 。 复制 当前 表 。 显示 核心 参数 。 变更 该 才 ( 执 行 生成 的 Alter 语句 ) 


列 标题 〈 中 英文 列 和 名 (自动 呈 示 标杆 类 型 长 度 ( 英 究 输入 类 型 选项 数据 汪 
1 ID 订 D 
作者 并 作者 varcher 30 
书 各 SM 名 varchar 约 
纯 出 版 年 份 CBNF 出 上 5 份 ye er 
5 8N 韦 所 isbnsh SeN 书 三 50 
栓 JG 价 术 1 iec 
图 书信 息 _ 出 版 社 id_tsn 出 版 ttD 由 5CBS name from tsoucbs 


外 键 列 的 列 标题 直接 使 用 父 表 的 表 标 题 〈 格 式 是 “模块 名 _ 表 名 ”)， 因 为 表 标 题 中 含有 下 划 线 ， 
此 会 被 识别 为 外 键 ， 这 时 列 名 自动 加 上 前 缀 id_， 显 示 标 题 自 动 加 上 后 缀 ID ， 如 图 9-5$ 所 示 的 最 后 


图 9-5 “图 书信 息 图 书 ” 表 的 设计 〈 示 外 键 列 的 命名 ) 
2. 修改 表 结构 

修改 表 结 构 时 ， 要 先 “ 选 择 并 加 载 选 定 表 的 结构 ” 操作 过 程 与 创建 表 结 构 相 同 ， 
9.2.3 菜单 的 设计 


不 再 更 述 。 


新 项 目的 沫 单 只 有 一 个 初始 项 。 将 光标 移 到 菜单 文字 的 上 方 〈 不 能 在 空白 处 或 菜 和 


前 的 图 标 上 )?， 从 


Y。 欢迎 您 ! 系统 管理 员 
口 初始 项 (右键 菜单 修改 ) 
修改 彻 始 项 (右键 荣 单 修改 ) ] 


草 除 邹 妈 项 ( 右 急 革 音 修 改 ) ] 《MySQl 数 据 库 应 用 实战 开发 教 
ER 小 】， 拥 有 完整 的 开发 功能 ， 只 天 编写 SQL 语句 就 可 


[过关 管理 NA【 荣 单 项 的 右键 芝 单 
9-6 菜单 项 的 右键 菜单 


其 右键 菜单 上 选择 “修改 和 “删除 ”或 “添加 菜单 项 ” 如 网 9-6， 就 能 实现 对 菜单 项 的 增删 改 。 


对 荣 单 可 以 进行 如 下 操作 。 

@ 修改 莱 单 项 : 修改 革 单项 的 名 称 ， 并 与 一 个 同名 的 模块 名 关联 起 来 。 

@ 添加 荣 单项 : 添加 的 新 菜单 项 位 于 菜单 的 底部 ， 菜 单 名 为 “新 项 ” 然后 再 修改 它 的 名 称 。 
@ 删除 菜单 项 : 删除 指定 的 菜单 项 及 其 子 菜单 ， 删 除 菜单 并 不 会 删除 与 之 关联 的 模块 。 


还 可 以 对 沫 单 进行 排序 或 生成 多 级 菜单 ， 有 具体 过 程 见 “帮助 ”页 的 说 明 。 
- 198 - 


电子 书 《MySQL 实战 教程 》 http:/ngweb.org/mysql/ 


请 读者 为 本 项 目 创建 3 个 沫 单项 ， 如 图 9-7 左 侧 的 菜单 所 示 。 


报表 @ 出 版 社 资料 运行 日 志 
N 模块 名 称 


您 看 到 这 冬 消 息 ， 原 因 可 能 是 : 


1; 数据 库 还 未 创建 : 清 到 帮助 页 的 "首页 信息 "中 查看 相关 信息 . 
2; 夫 还 未 创建 ; 请 先 设计 并 创建 专 ， 如 果 是 演示 版 ， 可 以 到 -帮助 页 的 "首页 信息 "中 下 载 演 示 用 去 和 数据 . 
3: 项 目 设计 方面 的 原因 : 原因 如 下 所 示 。 
。 本 模块 (模块 各 以 @ 开始 ， 显 示 在 工具 条 的 -报表 "之 后 ) 还 没有 设计 。 点 击 左上 角 欢迎 您 | 系统 管理 员 梳 钮 ， 进 入 开发 模式 ， 然 后 在 -报表 设计 "中 进行 设计 , 
至 少 要 完成 " 主 表 设计 "的 设计 . 


图 9-7 创建 菜单 


每 个 全 单 项 都 有 一 个 对 应 的 模块 , 单 击 荣 单 就 是 打开 沫 单 对 应 的 模块 。 打 开 模 块 时 ,如 果 模 块 还 未 设 
计 ， 或 模块 中 存在 错误 ， 则 会 提示 错误 信息 ， 和 否则 将 打开 该 模块 供用 户 使 用 。 不 论 是 否 出 现 错误 ， 模 块 名 
称 都 会 显示 在 工具 条 上 的 “报表 ”之 后 ， 模 块 名 是 以 符号 @ 起 头 的 ， 很 容易 识别 ， 如 图 9-7 所 示 。 
9.2.4 模块 设计 概述 
模块 是 实现 菜单 功能 的 一 组 设计 组 件 ， 这 些 设计 组 件 分 为 两 大 类 : 报表 设计 和 增删 改 设计 。 
1. 报表 设计 
报表 设计 用 于 展现 数据 ， 不 能 对 数据 进行 增删 改 操作 。 报 表 设 计 有 4 个 组 件 ， 如 图 9-8 所 示 。 其 中 
“ 主 表 设 计 ” 是 每 个 模块 必须 有 的 ， 甚 他 3 个 组 件 都 是 可 选 的 。 


报表 报表 设计 载 删改 设计 


设计 中 的 模块 : 从 表 设计 (可 选 ) | 检索 条 件 设置 (可 选 ) | 分 类 树 设计 (可 选 ) 


9-8 报表 设计 子 工具 条 


D 主 表 设计 一 一 数据 源 

主 表 设计 需要 一 个 数据 源 ， 数 据 源 指 定 了 将 要 展现 的 数据 的 来 源 ， 最 简单 的 格式 如 下 。 
Select * from 主 表 ; 

这 是 一 条 Select 语句 ， 也 可 以 是 一 条 Call 语句 ， 调 用 存储 过 程 得 到 查询 结果 。 
2) 主 表 设 计 一 一 展现 界面 
单 击 “提取 列 定义 ”将 从 数据 源 中 提取 列 定义 ， 列 定义 中 还 包括 了 在 “开发 工具 ”的 “创建 或 修改 表 
结构 ”中 设置 的 “显示 标题 ”。 

在 必要 时 ， 可 以 调整 显示 的 顺序 、 显 示 宽 度 ， 以 及 否 隐藏 。 

最 后 单 击 “ 保 存 设 计 ” 完成 主 表 设 计 后 ， 单 击 菜单 项 ， 查 看 设计 是 否 符合 要 求 。 然 后 再 进行 从 表 设 
计 等 其 他 组 件 的 设计 。 
3) 从 表 设计 一 数据 源 和 展现 界面 

如 果 要 展现 的 数据 是 主 从 表 的 ， 则 还 需要 进行 “从 表 设 计 ” 过 程 与 主 表 设计 完全 相同 。 最 重要 的 


别 是 数据 源 的 Select 语句 应 该 以 下 述 格式 编写 。 
Select * from 从 表 where id 外 键 = {$rowId}; 


其 中 的 {$rowId} 将 会 被 葵 换 为 用 户 在 主 表 上 选择 的 行 的 id 值 。 
2. 增删 改 设计 

增删 改 设计 是 在 报表 设计 的 基础 上 ， 增 加 增删 改 功能 。 增 删改 设计 共有 4 个 组 件 ， 只 有 一 个 组 件 是 
可 选 的 ,“ 主 表 表 单 设计 ”和 “从 表 表 格 设计 ”分 别 对 应 报表 设计 中 的 “ 主 表 设 计 ” 和 “从 表 设 计 ”， 对 应 
的 主 表 是 相同 的 ,如果 有 从 表 ,， 则 对 应 的 从 表 也 是 相同 的 。 用 户 在 增删 改 操作 之 后 ， 就 能 立即 在 报表 中 看 


多 
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到 增删 改 的 结果 。 


报表 报表 设计 增删 改 设计 开发 工具 运行 日 志 


设计 中 的 模块 : 主 表 表 单 设计 | 从 表 表 格 设计 (可 选 ) 保存 数据 的 SQL 代码 | 删除 功能 的 SQL 代码 | 开发 使 用 小 结 


9-9 增删 改 设 计 子 工具 条 


了 主 表 表 单 设计 一 数据 源 和 表单 界面 
设计 过 程 与 主 表 设 计 相 近 ， 不 同 的 有 两 点 。 一 是 数据 源 的 格式 如 下 。 
Select* from 主 表 where id={$rowId}; 
二 是 列 的 属性 里 多 了 “输入 类 型 ”等 与 输入 界面 有 关 的 属性 ， 例 如 用 单 选 按钮 、 多 选 按钮 或 下 拉 列 表 
等 形式 ， 通 常 采 用 默认 值 即 可 。 
2) 从 表 表 格 设 计 一 一 数据 源 和 表格 界面 
设计 过 程 与 从 表 设 计 相 近 ， 连 数据 源 的 格式 都 是 一 样 的 ， 如 下 所 示 。 
Select* from 从 表 where id 外 键 = {$rowId}; 
不 同 的 是 ， 列 的 属性 里 多 了 “输入 类 型 ”等 与 输入 界面 有 关 的 属性 ， 还 有 汇总 列 ， 通 种 采 用 默认 值 即 
可 。 
3) 保存 数据 的 SQL 代码 
大 多 数 情况 下 使 用 自动 生成 的 核心 代码 即 可 ， 生 成 后 直接 保存 设计 。 在 需要 时 ， 可 以 修改 生成 的 代 
码 ， 例 如 “9.4.1 事务 的 回 滚 ” 和 “9.7.2 密码 的 加 密 和 加 盐 ” 中 的 例子 。 
如 果 这 部 分 代码 缺失 ， 新 增 和 编辑 时 ， 数 据 就 无 法 保存 〈insert 或 update )。 
4) 删除 功能 的 SQL 代码 
大 多 数 情况 下 使 用 自动 生成 的 核心 代码 即 可 ， 生 成 后 直接 保存 设计 。 
如 果 这 部 分 代码 缺失 ， 删 除 功能 就 无 法 实现 。 
9.2.5 出 版 社 资料 模块 的 设计 
本 小 节 对 “出 版 社 资料 ” 葬 单 项 的 “@ 出 版 社 资料 ”模块 进行 设计 。 
1. 设计 出 版 社 表 的 报表 


IJ 设计 报表 
创建 报表 的 过 程 如 图 9-10 所 示 ， 其 中 “ 主 表 数据 源 Select 语句 ”要 改 为 如 下 。 
Select * 位 om tsSXx_cbs; -- 语句 结束 一 定 要 加 分 号 ， 注 释 符 -- 之 后 一 定 要 有 一 个 空格 


子 工具 条 上 的 模块 名 
Select sy from tsxx_cbs; 
4) 修改 select 语句 
使 用 说 明 (支持 HTML 标签 ， 给 终 呈 用户 的 说 明 ， 符 显示 在 页 面 底部 ) 纯 说 明 页 《选中 后 ， 椅 隐藏 报 夫 数 据 ， 只 显示 本 使 用 说 明 ， 用 作 项 目 介绍 等 用 途 ) 
AM 日 单 击 “保存 设计 ” 
提取 列 定 义 、 添 加 列 十 义 ”添加 技 扭 ”期 除 列 定义 ”保存 设计 
列 名 〈 导 重修 改 避 单 击 “提取 列 定 X” 再 呈 示 标 要 相对 之 度 险 闪 ( 双 去 按 角 前 于 剂 新 《Se 这 得 后 百 更 新 【( 
TIE Sr/number 正常 号 示 
c85 wsdierG 出 版 村 100 工 呈 呈 
地 正 嘛 2 示 
LXDH varchar[50) string/rumber 匡 系 电 活 100 正 尝 且 示 
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主 表 数 据 源 Select 语句 应 先 在 MySQL Workbench 调试 通过 ， 并 得 到 正确 的 查询 结果 ， 其 中 的 表 名 


tsXX_cbs 是 表 标 题 “ 图 书信 息 _ 出 版 社 ” 的 拼音 首 字 母 ， 在 创建 表 时 根据 表 标 题 自 动 生成 的 。 
图 9-10 中 显示 标题 的 中 文 是 从 创建 表 时 的 显示 标题 提取 而 来 的 ， 通 常情 况 下 不 需要 修改 。 
完成 后 单 击 “ 保 存 设 计 ” 至 此 ,“ 出 版 社 资料 ”模块 的 主 表 设 计 完 成 。 

2) 输入 测试 数据 
为 了 测试 上 述 设计 结果 ， 可 以 在 MySQL Workbench 向 出 版 社 表 输 入 一 到 两 行 测试 数据 。 

3) 查看 报表 


假设 输入 了 如 图 9-11 所 示 的 数据 ， 就 可 以 通过 刚才 设计 的 报表 来 查看 表 中 的 数据 。 单 击 菜单 项 “出 


版 社 资料 ” 运行 结果 如 图 9-11 所 示 。 


报表 @ 出 版 社 资料 报表 设计 增删 改 设计 


Y 欢迎 您 ! 系统 管理 员 


口 图 书 资料 新 增 ”编辑 删除 。 坦 看 
口 出 版 社 和 图 书 ID 出 版 村 地 址 联系 电话 
1 人 民 邮 电 出 版 社 北京 市 硅 台 区 成 专 寺 路 11 号 010-81055256 
机 械 工 业 出 版 社 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 010-88361066 
3 高 等 教育 出 版 社 北京 市 西城 区 德 外 大 街 4 号 010-58581118 


图 9-11 “查询 出 版 社 ”的 运行 结果 


报表 的 上 方 有 “新 增 兴 “编辑 和 “删除 ”和 “查看 ”4 个 按钮 ， 目 前 还 没有 为 它们 设计 功能 ， 
击 它们 会 出 错 。 如 果 不 需 要 这 些 功能 ， 也 可 以 在 设计 界面 中 隐藏 它们 ， 以 免 误 导 用 户 。 
4) 查看 运行 日 志 
单 击 工具 条 上 的 “运行 日 志 ” 可 以 看 到 运行 过 程 中 后 台 运 行 的 SQL 语句 ， 如 图 9-12 所 示 。 


报表 @ 出 版 社 资料 报表 设计 增 碘 改 设计 开发 工具 运行 日 志 局 退出 


刷新 日 志 列表 〈 最 近 的 500 行 ) 示 

时 间 有 用户。 类 型 四柱 块 1 语句 ( 双 二 查看 单元 格 内 的 多 行内 容 出 错 伟 让 ( 双 去 查看 单元 棕 
1 2024-06-07 114343 得 件 设计 SQL 语句 报 吉 展示 - 主 雪 [@ 出 Select * om tSoCcbs 

2024-06-07 1143.51 组 件 设计 SQL 备 刁 报表 展示 -主要 [@ 出 .，。 Select * from taoccbs 


图 9- 12 ii 运行 日 志 


2. 设计 出 版 社 表 的 增删 改 
J) 设计 主 表 表 单 


报表 @ 出 版 社 资料 


报表 设计 增删 改 设计 


功能 的 SQL 代码 | 开发 使 用 小 千 
ne * 主 委 编辑 Select 沼 句 (如 打 不 想 要 这 个 功能 , 江 以 在 Ri 
Select* from tsxx_cbs Where id={Srowldj a 间 二 ， ET 


新 行 初始 值 数据 源 (Select 语句 多 计 二 坟 a 


使 用 说 明 (支持 HTML 标签， 给 疼 恋 用户 的 说 明 ， 检 亚 示 在 页 面 底 各 ) 


引 单 击 “ 提 取 列 定义 ” 


提取 列 定义 ”添加 占 位 列 ”删除 列 十 义 ”保存 设计 


列 名 ( 怖 重 检 奈 痊 闫 型 显示 标题 (两 栏 莹 三 栏 时 ， 会 居中 或 右 对 开 输入 类 型 纺 入 旧 覃 
CBS varcharf5D) 出 质 柱 Tt 30 正 
varcharf50) 元 址 。 text 区 下 

LXDH Varcharf5D 展 系 中 活 tt 30 正 . 
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上 一 小 节 完 成 了 主 表 报 表 的 设计 ， 现 在 要 设计 主 表 表 单 。 表 单 是 用 于 “新 增 ” 和 “编辑 ”的 ， 它 们 采 
用 相同 的 界面 ， 只 是 在 后 台 处 理 方面 有 些 区 别 ,“ 主 表 表 单 ” 的 设计 界面 如 图 9-13 所 示 。 
图 9-13 的 “ 主 表 编辑 Select 语句 ”代码 如 下 。 


Select * from tsxx_cbs where id={SrowId}; 
其 中 {$rowId} 将 被 蔡 换 为 用 户 想 要 编辑 的 行 的 id 值 ， 如 果 是 “新 增 ” 则 替换 为 0。 

完成 后 单 击 “ 保 存 设 计 ” 至 此 ， 主 表 表 单 设计 完成 。 
2) 编写 保存 数据 的 SQL 语 龟 

主 表 表单 设计 完成 ， 还 要 编写 保存 数据 的 SQL 语句 ,“ 新 增 ” 和 “编辑 ”都 是 采用 相同 的 代码 来 保存 
数据 ， 只 是 在 内 部 会 查询 要 保存 的 数据 是 否 已 经 存在 ， 如 果 已 经 存在 ， 则 用 Update 语句 ， 如 果 不 存 在 ， 
则 用 Insert 语句 。 操 作 过 程 如 图 9-14 所 示 。 


报表 @ 出 版 社 资料 


报表 设计 增删 改 设计 


云 行 志 助 ED 
辐 “ 保存 数据 的 SQL 代 三 自动 生成 成 后 可 根据 需求 对 核心 代码 进行 修改 总 
口 出 版 计 和 图 忆 人 了 单 击 “ 保 存 数据 的 SQL 语句 ” 
生成 核心 代码 保存 设计 


7 六 6 有 雪 ) 的 KEN 3 单 击 “ 保 存 设计 " 
习 单 击 “生成 核心 代码 ” Begin 


Start tran: 


Call p jito err SULcbs， (SrowDatal', @id -- 第 二 个 参数 是 tsxoxo_cbs， 最 后 两 个 参数 必须 为 空 轴 


和 
时 出 错 〈 回 浪 ) msg, @err error -- 返回 错误 信息 


9-14 编写 保存 数据 的 SQL 语句 


至 此 ， 保 存 数 据 的 SQL 语句 编写 完成 ， 代 码 全 部 是 自动 生成 的 ， 并 不 需要 自己 编写 或 修改 。 
3) 录入 出 版 社 数据 

完成 增删 改 的 设计 后 ， 开 始 输入 数据 , 单 击 沫 单项 “出 版 社 资料 ” 单 击 “ 编 辑 ” 时 会 打开 一 个 表单 
表单 中 已 有 原来 的 数据 ， 因 此 在 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 前 ， 要 先 选 择 想 要 编辑 的 那 一 行 。 编 辑 数 据 的 界面 如 图 
9-15 所 示 。 


YY 欢迎 您 ! 系统 管理 员 报表 @ 出 版 社 资料 编辑 报表 设计 增删 改 设计 开发 工具 运行 日 志 帮助 退出 


书本 和 编辑 @ 出 版 社 资料 


口 出 版 入 和 图 书 


出 版 社 : ”人 民 邮 电 出 版 社 (中 国 工 信 出 版 集团 ) 地 址 : ”北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 11 号 


联系 电话 : ”010-81055256 


图 9-15 输入 数据 〈 编 辑 ， 已 修改 数据 ) 


如 果 是 “新 增 ” 则 会 打开 一 个 空 的 表单 让 用 户 输入 数据 ， 如 图 9-16 所 示 。 


v E 且 要 汪 本 报表 @ 出 版 社 资 料 。 央 曾 国 国 。 报 志 Ri 增加 改 设计 
口 出 版 社 资料 
区 新 增 @ 出 版 社 资料 
口 出 版 社 和 图 书 
出 版 社 : ”中 国 水 利水 电 出 版 社 地 址 : ”北京 市 海 演 区 斑 潭 南路 1 号 D 座 


联系 电话 : | 010-68367658 ] 


图 9-16 输入 数据 〈 新 增 ， 已 输入 数据 ) 


单 击 “ 保 存 所 有 数据 ” 就 会 运行 “保存 数据 的 SQL 语句 ” 执行 更 新 或 插入 语句 。 编 辑 第 一 行 数据 ， 
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新 增 第 


全 


行 数据 后 ， 报 表 中 的 数据 如 图 9-17 所 示 。 


YiB 您 ! 系统 管理 员 报表 @ 出 版 社 资料 报表 设计 增删 改 设计 
口 图 书 资料 新 增 ”编辑 删除 。 坦 看 
口 出 版 社 和 图 医 E 国 :: 查询 | 清空 
ID 出 版 社 地 址 联系 电话 
1 人 民 邮 电 出 版 社 〈 中 国 工 信 出 版 集团 ) 北京 市 硅 台 区 成 替 寺 路 11 号 010-81055256 
晶 机 械 工 业 出 版 社 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 010-88361066 
3 高 等 教育 出 版 社 北京 市 西城 区 乱 外 大 街 4 号 010-58581118 
入 中 国 水 利水 电 出 版 社 北京 市 海 尝 区 玉 消 潭 南路 1 号 D 座 010-68367658 


9-17 编辑 和 新 增 数据 之 后 


4) 查看 运行 日 志 
查看 运行 日 志 ， 如 图 9-18 所 示 ， 并 与 如 


页 


9-17 所 示 的 出 版 社 表 数 据 进行 比 对 。 


报表 @ 出 版 社 资料 


YY 欢 您 | 系统 管理 员 报表 设计 增 碘 改 设计 开发 工具 运行 日 志 帮助 退出 


10 强 件 设计 SQL 语 司 报 索 妨 各 - 主 夫 [@ 出 -- Select * from tsoccbs where id=1 update 语句 ， 对 应 编辑 功能 二 
口 图 书 资料 11 短 件 设计 SQL 语句 报 地 编 同 - 保 让 主 从 _ 一 仅 主 雪 (没有 从 地 ) 的 代 王 如 下 : ET1: Begin 
口 出 版 广 和 图 书 志 2 主要 插入 或 更 新 夫 作 【代码 由 p jitor sa。 。 update taotcbs set DZ= "北京 市 主 台 区 成 寿 可 路 11 号 "CBS=* 人 

13 短 件 设计 SQL 语句 报 雪 展示 - 主 才 [@@ 出 Select* from tt here 1=1 

14 组件 设计 SQL 语句 报表 六 绢 -主要 [ 园 出 ，。 Select * from tsoLcbs where id=0 

ecsrcaacnane 有 sa 对 应 新 增 功 能 

15 组件 设 计 SQL 语 刁 把 地 护 辑 - 保 克 主 从 - 一 仅 主 志 (没有 从 地 ) 的 代 现 如 下 : E1: Begin 

165 主要 插入 或 更 新 榨 作 【代码 调 P_jitor_ 3 insert into toucbs (DZCBS LXDH) velues "北京 市 海 之 区 玉 浏 重 

17 强 件 设计 SQL 语 司 氢 过 展示 - 主 表 [和 出 Select * from tsoccbs where 1=1 四 


图 9-18 对 应 的 运行 日 志 


在 图 9-18 中 ， 可 以 看 到 编辑 功能 对 应 的 是 update 语句 ， 新 增 功能 对 应 的 是 insert 语句 ， 这 是 在 内 部 
自动 判断 和 处 理 的 。 
因此 ， 在 使 用 实战 演练 平台 时 ， 应 该 经 常 查看 运行 日 志 ， 以 便 熟 悉 后 台 处 理 的 细节 ， 加 深 对 SQL 的 
理解 。 
S) 删除 功能 的 设计 
删除 功能 的 实现 是 很 简单 的 ， 在 “增删 改 设计 ”中 的 “删除 功能 SQL 代码 ”编写 ， 直 接 采 用 自动 生 
成 的 代码 即 可 ， 无 需 修 改 。 
删除 功能 没有 自己 的 界面 ， 只 是 弹出 一 个 删除 确认 对 话 村 
9.2.6 图 书 资料 模块 的 设计 

本 小 节 请 读者 对 “图 书 资料 ”菜单 项 的 “@ 图 书 资料 ”模块 进行 设计 。 
L. 设计 图 书 表 的 报表 

请 读者 参照 上 一 小 节 的 报表 设计 过 程 ， 设 计 “@ 图 书 资料 ”模块 ， 完 成 图 书 表 的 报表 设计 。 

由 于 图 书 表 有 一 个 外 键 “ 出 版 社 ID” 是 参照 出 版 社 表 的 〈 人 参见 图 9-$ 中 最 后 一 行 )， 如 果 还 要 显示 出 
版 社 名 称 ， 则 修改 主 表 数据 源 Select 语句 为 如 下 代码 〈 在 MySQL Workbench 调试 后 再 复制 过 来 )。 


Select tSXX _ ts.*, tSXX_ cbs.CBS 
位 om tsXxx ts 
join tSxx_ cbs on tSXX ts.id_ tSxXx cbs =tSxX cbs.id; 


完成 后 的 查询 图 书 界面 如 图 9-19 所 示 。 


[HI 


， 无 需 设计 。 


页 


- 203 - 


电子 书 《MySQL 实战 教程 》 http:/ngweb.org/mysql/ 


报表 @ 图 书 资料 报表 设计 增删 改 设 计 


ID 作者 书 名 出 版 年 份 ISBN 韦 号 价格 出 版 社 出 版 社 
1 竺 训 辽 MySQL 数 据 库 应 用 .，。 2022 9787115563798 59.80 1 
3 董 能 耿 、 大 而 丹 Java EE 应 用 开发 及 .，。 2022 9787111687542 59.00 

4 局 德 伟 、 杜 国 革 、.. MySQL 数 据 库 基 础 .，。 2021 9787115564634 49.80 1 


人 民 邮 电 出 版 社 (中 国 工 信 出 版 集团 ) 
机 械 工业 出 版 社 


人 民 部 电 宙 版 社 (宁国 工 信 出 版 入 回 ) 


图 9-19 查询 图 书 界 面 


2. 设计 图 书 表 的 增删 改 
请 读者 参照 上 一 小 节 的 增删 改 设 计 过 程 , 设计 “@ 图 书 资料 "模块 的 增删 改 功能 , 完成 图 书 表 的 设计 。 
由 于 图 书 表 有 一 个 外 键 “ 出 版 社 一 ”是 参照 出 版 社 表 的 ， 它 的 值 必须 是 出 版 社 表 中 已 有 的 主键 值 中 
的 一 个 ， 需 要 从 一 个 下 拉 列 表 中 选择 ， 如 图 9-20 所 示 。 


世 报表 @ 图 书 资料 编辑 报表 设计 增删 改 设计 运行 日 志 帮助 
编辑 @ 图 书 资料 
和 人 民 邮 电 出 版 社 (中 国 工 信 出 版 全 团 ) 
作者 : 。” 周 德 作 、 吾 国营 、 任 仙 恰 书 各 :机 棣 工业 出 版 社 
高 等 考 育 出 版 社 
出 版 年 份 : ”2021 ISBN 书 号 


中 国 水 利水 电 出 版 社 


价 恪 498 出 版 社 ID 


下 拉 列 表 的 数据 


9-20 输入 图 书 数据 模块 的 编辑 弄 面 


六 


因此 在 如 图 9-21 所 示 的 主 表 表单 设计 中 ， 出 版 社 ID 列 的 输入 类 型 应 该 改 为 select 〈 这 个 select 不 是 


SQL 的 关键 字 ， 而 是 网 页 中 表示 下 拉 列 表 的 一 种 输入 类 型 )， 并 为 下 拉 列 表 指 定 一 个 数据 源 ， 代 码 如 下 。 
Select id, CBS name from tsxx_cbs; -- 查询 的 结果 将 用 于 图 9-20 的 下 拉 列 表 中 


报表 @ 图 书 资料 坊 辐 报表 设计 增删 改 设 计 开发 工具 


图 书 资料 模块 向 (如 丘 不 起 要 这 个 功能 八 主 表 表单 设计 bg 主 委 设计 "中 ， 设 至 障 敬 "新港 "`、“ 插 千 -、" 音 寿 等 校 钮 ) 


Select from tsxcts Where id={Srowld) 


新 行 初始 导数 据 源 (Select 语句 ) 


使 用 说 明 (支持 HTML 标签 ， 给 疼 诗 用 户 的 说 明 ， 棒 显示 在 页 面 度 


节 


显示 栏 数 : 单 栏 人 @) 双 栏 三 栏 ” 注 : 布局 为 两 栏 或 三 栏 时 ， 需 要 仔 纪 调整 次 序 ， 以 便 得 到 较 好 的 效果 (参见 本 页 下 方 的 - 进 阶 说 明 `) 


提取 列 定 义 ”添加 占 位 列 ”删除 列 定 义 ”保存 设计 


列 名 ( 俩 至 修 原 给 关 型 显示 标 得 (两 栏 或 三 栏 时 ， 会 居中 或 右 对 齐 输入 类 型 


答 入 t 胞 棵 。。 必 值 只 读 。。 列 表 数 据 源 级 改 值 关 球 更 
并 varcharf50) 作者 ext 50 正人 允 可 
SM varcharf50) 书 名 tet 50 正 允 . 可 . 
CBNF year 出 版 年 份 year 正 . 多 可 , 
isbnsh Varcherl50) 人 耳 et 20 正 多. 可 本 

出 版 社 ID 的 输入 类 型 是 select 并 且 要 编写 列表 数据 源 

把 decimal13 习 。。 价 相 decamal 132 正 多 可 . 

划 刘 tgo it 过 版 村 ID。 Select 下 锡 - 可 Select 过 C8S- 


图 9-21 为 出 版 社 ID 列 指定 输入 类 型 为 下 拉 列 表 ， 并 编写 列表 数据 源 


保存 设计 后 ， 输 入 图 书 数据 模块 的 编辑 界面 如 图 9-20 所 示 ， 其 中 出 版 社 ID 列 下 拉 列 表 的 数据 是 来 
自 于 下 拉 列 表 数 据 源 的 查询 结果 。 
9.2.7 出 版 社 和 图 书 模 块 的 主 从 表 设 计 

在 前 述 的 报表 设计 中 , 完成 了 出 版 社 资料 模块 的 设计 ， 并 由 读者 完成 了 图 书 资料 模块 的 设计 ， 这 样 就 
完成 了 整个 图 书信 息 项 目的 开发 。 
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还 可 以 用 另外 一 种 思路 来 完成 这 个 项 目 ， 将 图 书 表 和 出 版 社 表 合 并 在 一 个 模块 内 来 处 理 。 主 表 是 出 
版 社 表 ， 从 表 是 图 书 表 ， 两 者 之 间 是 一 对 多 的 联系 ， 这 就 是 “出 版 社 和 图 书 ”模块 将 要 完成 的 任务 。 
1. 复制 “出 版 社 资料 ”模块 

“出 版 社 和 图 书 ”模块 与 “出 版 社 资料 ”模块 在 主 表 方 面 的 完全 相同 的 ， 因 此 ， 将 “出 版 社 资料 ” 模 
块 复制 为 “出 版 社 和 图 书 ”模块 ， 如 图 9-22 所 示 。 复 制 后 ， 两 个 模块 是 完全 相 相同 的 ， 下 面 将 在 复制 出 
来 的 “出 版 社 和 图 书 ”模块 上 增加 从 表 功 能 ， 从 而 完成 主 从 表 的 设计 。 


127.0.0.1:8090 显示 
和 输入 目标 各 块 名 称 ; 


引 填 写 目标 模块 名 称 | 


5) 单 击 “ 完 成 ”按钮 本 


| 


图 9-22 复制 模块 


2. 设计 主 从 表 报 表 
D 从 表 设 计 

由 于 “@ 出 版 社 和 图 书 ” 模块 的 主 表 设计 是 从 “@ 出 版 社 资料 ”复制 过 来 的 , 无 需 修改 即 可 直接 使 用 ， 
只 要 增加 一 个 从 表 设 计 即 可 ， 如 图 9-23 所 示 。 


Y 欢 闻 称 ! 系统 管理 另 
口 出 版 社 资料 
口 图 书 资料 


是 否 某 朋 《选中 后 ， 将 不 提供 从 表 功 能 3) 单 击 “从 表 设 计 〈 可 选 ) ” 


* 从 雪 数 据 源 Select 语句 


SO Salect* fom tsotts whereid taotcbs = frowldk -一 一 人) 修改 从 表 数 据 源 Sekect 语 句 


且 刀 单 击 “ 保 存 设计 ” 
控 取 列 定义 ”添加 列 定 义 ”删除 列 定义 ”保存 设计 6) 需要 时 修改 列 属性 


但 保 午 设 各 佑 数 ， 敌 节 时 


从 去 列 名 〈 司 重修 改 ) 类 型 (不 能 修改 ) 呈 示 类 型 显示 标 旺 枉 对 亭 度 众 准 〈【 双 去 伟 改 ) 
这 int stnng/number [ 100 正常 呈 示 
并 varchar(50) string/number 作者 100 正 尝 亚 示 
SM Varcharf50) stnng/number 书 各 100 正 志 显示 
再 “CBNF year string/number 出 版 年 份 100 正常 王 示 
isbnsh Varchar(50) string/number IS8BN 书 号 100 正气 晤 示 
JG decimall132) string/number 价格 100 正 党 于 示 
这 tsoccbs imt String/number 出 版 村 ID 100 正 学 责 示 


图 9-23 从 表 设 计 的 界面 
9-23 的 从 表 数 据 库 Select 语句 ， 代 码 如 下 。 


Select * ffom tsxx ts Where id tsxx_ cbs = {$rowId}; 
其 中 的 where 子 句 表达 的 意思 是 从 表 的 外 键 等 于 主 表 的 主键 。 保 存 后 ， 从 表 设 计 完 成 。 
2) 主 从 表 的 报表 界面 
运行 结果 如 图 9-24 所 示 ， 报 表 的 上 半 部 分 显示 主 表 数 据 ， 下 半 部 分 显示 从 表 数 据 ， 在 主 表 中 选中 不 
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同 的 行 ， 从 表 显 示 主 表 对 应 的 数据 。 这 样 就 实现 了 在 一 个 报表 内 同时 显示 主 表 和 从 表 的 数据 。 


报表 @ 出 版 社 和 图 书 报表 设计 增删 改 设 计 


YY 欢 E 称 ! 系统 管理 员 


口 出 
口 图 书 瓷 料 新 增 。” 久 可 。 出 除 。 理 看 


SET 国 国 := IEIEE 


主 表 显示 区 : 当前 选中 第 1 行 


出 版 杜 地 址 
1 人 民 幸 电 出 版 村 〈 中 国 工作 出 版 从 画 ) 北京 市 丰台 区 成 稚 专 路 11 号 010-81055256 

机 城 工 业 出 版 村 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 010-88361066 
3 高 等 教育 出 版 了 北京 市 西城 区 得 外 大 街 4 号 010.58581118 
本 宁国 水 利水 让 出 址 社 2 从 表 显示 区 : 列 出 主 表 选 中 行 的 从 表 数 据 
和 作 吉 节 名 出 版 年 慷 SN 书号 价 悦 出 版 村 | 

3 My5SQL 数 拓 大 应 用 实 ,- 2022 9787115563798 59.80 1 

周 待 伟 、 理 辐 车 、 世 . MySQL 效 考 庆 其 础 实 ， 2021 9787115564534 49.80 


图 9-24 主 从 表 报 表 的 界面 


3) 查看 查询 时 的 运行 日 志 
在 主 表 中 选择 不 同 的 行 ， 后 台 运 行 的 代码 如 图 9-25 所 示 ， 每 单 击 一 次 主 表 的 行 ， 就 会 执行 一 次 从 表 


数据 源 select 语句 ， 该 语句 如 前 所 述 。 
从 图 9-25 可 以 看 到 ， 连 续 执 行 了 3 次 从 表 数 据 源 select 语句 ， 分 别 对 应 主 表 的 第 1、2、1 行 。 


报表 设计 设 ; 开发 工具 运行 日 志 


Y_ 欢迎 您 ! 系统 管理 员 
口 出 版 社 资料 
口 图 书 资料 


ET 37 2024-06-07 12;45:03 


38 2024-06-07 12:45.05 


1 组 件 充 计 SQL 请 品 报表 展 下 - 主 表 [@ 出 .Select from tSoCcbs where 1= 站 
1 组 件 设计 SQL 语句 报 素 展示 -从 泰 [@ 出 … Select*from tsot_ts where id_tsxox_cbs = 1 
-1 组 件 设计 SQL 语句 报 吉 展 示 -从 表 [@ 出 .，。 Select * from tsocts whereid_teoccbs = 2 
1 组 件 设计 SQL 语句 报表 展示 -从 表 [@ 出 .…， Select * from tsots where id_tsox_cbs = 1 


36 2024-06-07 12:4248 


9-25 运行 日 志 中 记录 的 执行 从 表 数 据 源 select 语句 


3. 设计 主 从 表 的 增删 改 


JD 从 表 表 格 设计 
打开 “出 版 社 和 图 书 ” 模 块 ， 在 “增删 改 设 计 ” 中 设计 ， 由 于 主 表 设 计 是 从 “出 版 社 资料 ”复制 过 来 


的 ， 这 里 只 要 进行 “从 表 表 格 设计 ” 如 图 9-26 所 示 。 


”区 反 ! 系统 香 理 员 报表 @ 出 版 社 和 图 书 报表 设计 增删 改 设计 开发 工具 运行 日 志 
] 几 要 去 去 单 讼 相 单 击 “ 增 出 改 设计 ” 攻 2 。 
一 雪 中 后 ， 格 不 提供 从 专 的 增 避 改 功能 ， 但 4 ， 需 要 时 再 启用 


* 从 表 e 时 讼 3) 单 击 “ 从 表 表格 设计 〈 可 选 ) ” 
1 单 击 菜单 项 Selecty from tsxx_ts where id _tsxoc cbs = {Srowld) 
4) 修改 “从 表 编辑 select 语句 ” 


新 行 初 摊 信 数 据 源 (Select 语句 ) 


二 符 不 提供 插入 新 行 数据 源 功能 ， 但 保重 设置 参数 ， 需 要 时 再 启用 ) 
弹 密 造 泽 


提取 列 定义 ”添加 列 定义 ”删除 列 定义 “保存 设计 


列 名 ( 侦 里 原始 杰 有 旦 示 标 盟 箭 入 类 型 输入 长 这 度 已 列 也 兰 必 馈 只 育 4 委 至 从 数 返 改 什 关 
并 varchar 作 圭 strngjn 5 100 正 . 必 填 可 
SM varcharf 书 全 stringjm 50 100 正 ， 有 值 ”可 
CBNF Jear 出 片 年 分 stringym 100 正 . 用 士 ”可 
isbnsh varcharf ISBN 书 号 机 正 . 用 壤 。” 可 .- 
6 decimat，。 检 相 注意 : 从 表 中 参照 主 表 的 外 键 必须 隐藏 正 证。 可 
间 idtso int 出 版 社 ID Saject 100 RN 2 六 可- Select 


9-26 从 表 表 格 设 计 的 开 面 


从 表 中 参照 主 表 的 外 键 必须 隐藏 ， 因 为 平台 会 自动 处 理 从 表 与 主 表 的 参照 。 但 如 果 是 参照 其 他 表 的 


外 键 ， 则 需要 将 输入 类 型 改 为 select《〈 网 页 的 下 拉 列 表 输 入 类 型 )， 并 且 编 写 列表 数据 源 的 select 语句 。 
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2) 主 从 表 的 保存 数据 SQL 代码 
至 此 从 表 表 格 设计 完成 ,还 有 一 件 要 做 的 事 是 编写 “保存 数据 的 SQL 代码 ”与 前 一 小 节 一 样 ， 只 需 
要 直接 采用 自动 生成 的 代码 ， 并 不 需要 作 任何 修改 ,保存 即 可 ,不 再 痪 述 。 可 以 参见 图 9-14， 不同 的 是 生 
成 出 来 的 代码 包含 了 从 表 的 部 分 。 
承 只 有 在 分 别 完成 “ 主 表 设计 ”和 “从 表 表 格 设计 ”之 后 ， 才 能 生成 “保存 数据 的 SQL 代码 ”， 
因为 生成 时 会 根据 是 否 存 在 “从 表 表 格 设 计 ” 而 生成 不 同 的 SQL 代码 。 


3) 主 从 表 的 编辑 界面 
完成 了 主 从 表 的 “ 主 表 表 单 设计 ”和 编写 “保存 数据 的 SQL 代码 ”之 后 ， 打 开 “@ 出 版 社 和 图 书 ” 
模块 ， 可 以 使 用 “新 增 ” 或 “编辑 ”功能 ， 这 里 以 “编辑 ”功能 来 讲解 ， 如 图 9-27 所 示 。 


报表 @ 出 版 社 和 图 书 坊 辑 报表 设计 增 和 副 改 设计 开发 工具 运行 日 志 
口 图 蔬 资料 编辑 @ 出 版 社 和 图 书 
出 版 社 : ”人 民 邮 塌 出 版 社 (中 国 工 信 出 版 集团 ) 地 址 : ”北京 市 丰台 区 成 寿 寺 路 11 号 
联系 所 话 010-81055256 


主 表 的 表单 
放弃 (不 保存) 编辑 主 表 当前 行 的 数据 
可 以 新 增 或 删除 
全 从 表 的 表格 〈 可 编辑 的 表格 ) 


编辑 从 表 数 据 
删除 线 表 示 被 删除 的 行 插入 新 行 〈 以 浅黄 底 色 标识 ) 删除 该 行 〈 以 删除 线 标 识 ) 


书 出 版 年 份 SBN 书 号 价 信 
底 色 浅黄 表示 新 插入 行 行 导 告 伟 、 覃 国 要 、 任 仙 恰 MYSQL 时 霹 地 至 友 实例 教程 2021 
作者 姓名 


书 名 2024 DOOOOOOOOCK 0.00 


吉 


] 


4980 


图 9-27 主 从 表 的 编辑 界面 


在 图 9-27 中 ， 操 作 区 的 上 半 部 分 是 主 表 的 表单 ， 用 于 编辑 主 表 当 前 行 的 数据 ， 下 半 部 分 是 从 表 的 表 
格 ， 这 是 可 编辑 的 表格 ， 单 击 单元 格 可 以 直接 修改 数据 ， 还 有 两 个 按钮 ,“ 插 入 新 行 ”按钮 用 于 向 从 表 揪 
入 新 行 ， 新 行 的 外 键 值 自动 填 入 主 表 当 前 行 的 主键 值 ,“ 删 除 该 行 ”按钮 用 于 删除 从 表 中 选中 的 当前 行 ， 
删除 从 表 中 的 行 并 不 会 删除 主 表 的 当前 行 ， 在 “保存 所 有 数据 ”之 前 ， 还 可 以 恢复 被 删除 的 行 。 
多 查看 保存 时 的 运行 日 志 

在 图 9-27 的 界面 上 单 击 “ 保 存 所 有 数据 ”， 后 台 运 行 的 代码 如 图 9-28 所 示 。 


报表 @ 出 版 社 和 图 书 报表 设计 增删 改 设计 开发 工具 运行 日 志 


组 件 设计 SQL 语句 报 过 民运 -从 雪 [局 


9-28 保存 主 从 表 数 据 时 运行 的 代码 


如 图 9-28 所 示 的 4 条 DML 语句 的 作用 分 别 如 下 ， 并 与 如 图 9-27 所 示 的 编辑 界面 数据 进行 比 对 。 
更 新 主 表 当前 行 ， 用 的 是 update 语句 。 

删除 从 表 第 1 行 ， 这 一 行 是 原来 的 行 ， 但 要 删除 掉 ， 使 用 delete 语句 。 

更 新 从 表 第 2 行 ， 这 一 行 是 原来 的 行 ， 使 用 update 语句。 

插入 从 表 第 3 行 ， 这 一 行 是 新 增 的 ， 因 此 用 insert 语句 。 
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S) 主 从 表 的 删除 数据 SQL 代码 


http:/ngweb.org/mysql/ 


在 “增删 改 设计 ”的 “删除 功能 SQL 代码 ”， 直 接 采 用 自动 生成 的 代码 即 可 ， 无 需 修 改 。 生 成 时 ， 会 


根据 是 否 存在 “从 表 表 格 设计 ”而 生成 不 同 的 代码 。 
至 此 ， 图 书信 息 项 目的 设计 全 部 完成 ， 并 且 是 采用 了 两 种 方式 来 完成 的 。 

9.3 视图 的 应 用 
从 本 节 开 始 , 对 单 

巧 ， 读 者 可 自由 选择 学 习 。 


| 


| 


现 。 本 节 和 下 一 节 将 通过 一 个 实战 项 目 来 讲解 视图 的 应 用 。 这 个 项 目 是 “项 目 
图 的 应 用 和 事务 的 应 用 ”， 如 图 9-29 所 示 。 


单元 6 的 “6.2 视图 ”讲解 了 视图 ， 而 视图 在 项 目 中 应 用 的 重要 性 并 未 得 到 体 


5 5 一 单元 8 的 部 分 主题 作 一 些 深 入 的 讲解 ,这些 部 分 就 是 实战 中 使 用 到 的 一 些 技 


亲 帮 和 报 疤 @ 硕 目 癌 明 运行 日 志 

“Wiawswaot SS 项 目 9c 视图 的 应 用 和 事务 的 应 用 
口 采购 订单 本 项 目 由 一 个 待 改 进 的 进 销 存 项 目 ， 以 及 三 项 技能 点 组 成 单元 9 的 9.3 和 9.4 节 ) : 
口 销售 订单 
口 库存 覃 询 。 视图 的 应 用 : 这 是 对 进 销 存 项 目的 第 一 个 改进 


。 事务 的 回 滚 : 这 是 对 进 销 存 项 目的 第 二 个 改进 
。 第 二 类 更 新 丢失 : 这 是 在 独立 的 泰 上 对 第 二 类 更 新 委 失 的 讲解 


上 还 和 一 项 避 有 一 个 三 还 本 后 是 采用 相应 的 技能 对 项 目 进行 改进 ， 读 者 可 以 先 通 过 
运行 体验 改进 前 的 项 目 待 改进 ) ， 和 改进 后 的 功能 ， 比 较 两 者 的 区 别 ， 并 阅读 改进 
口 地 务 回流 概述 所 第 二 个 改进 ， 事务 的 应 用 〈 回 滚 ) 歧 8， 再 进入 开发 版 ， 查 看 相应 的 代码 。 

口 销售 订单 (事务 版 ) 一 
已 94 2 第 二 间 新 妆 失 本 项 目的 目的 是 通过 实战 ， 来 讽 分 理 解 相应 的 技能 点 ， 降 低 池 习 的 玲 度 - 


饭 93 视图 的 应 用 

口 视图 应 用 概述 

口 库存 查询 (视图 版 ) 
饭 9.4.1 事务 的 回 滚 


口 第 二 类 更 新 丢失 概述 CPP 
D -xmafxto8 以 一 个 请 假 申请 的 审批 过 程 来 
过 和 二 半 更 新 到 失 CO 演示 如 何 避 免 第 二 类 更 新 于 失 


9-29 项 目 9c 视图 的 应 用 和 事务 的 应 用 


在 这 个 “ 进 销 存 项 目 《〈 竺 改进 )” 中 ,“ 库 存 查询 ”模块 的 “ 主 表 数据 源 Select 语句 ”代码 如 下 。 


Select id, name, sum(purchase) purchase, sum(orderl) orderl, (Sum(purchase) - Sum(orderl)) inventory 


from 


(Select trans_ goods.id, trans goods.name, Sum(quantity) purchase, 0 orderl 
from trans_purchase detail 


join trans_goods on trans purchase detall.id_ trans goods = trans_ goods.id 


group by trans_goods.id 
Union 
Selecttrans goods.id, trans_goods.name, 0 purchase, sum(quantity) orderl 
from trans_order detail 
join trans_ goods on trans_ order detail.id trans_ goods =trans goods.id 
group by trans_goods.id 
)a 
group by id, name; 
将 这 个 查询 创建 为 一 个 名 为 v_ inventory 的 视图 ， 代 码 如 下 。 
Create view V_inventory as 


-- 上 述 库存 查询 的 完整 代码 〈 直 接 复制 
在 “库存 查询 《视图 版 )” 中 ， 主 表 数 据 源 select 语句 简化 为 如 下 。 


Select* from V_inventory; 


这 个 视图 还 可 以 在 下 一 节 的 “9.4.1 事务 的 回 滩 ” 中 使 用 ， 因 此 视图 可 以 在 许多 场合 使 用 ， 体 现 昌 


好 的 复 用 性 。 
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9.4 事务 的 应 用 
本 节 以 两 个 实例 来 进一步 讲解 事务 ， 同 样 是 在 “项 目 9c 视图 的 应 用 和 事务 的 应 用 ”项 目 中 。 


9.4.1 事务 的 回 滚 
H) 问题 的 提出 
这 是 进 销 存 项 目 中 销售 订单 的 例子 ,在 竺 改进 版 中 的 “销售 订单 ”模块 中 ,没有 为 销售 订单 可 能 出 现 
的 缺 货 情况 进行 处 理 ， 在 缺 货 时 仍然 可 以 生成 销售 订单 ， 这 样 就 会 给 实际 销售 工作 带 来 严重 后 果 。 
为 了 避免 下 单 后 出 现 缺 货 的 情况 发 生 ， 应 该 在 下 单 前 检测 库存 数量 是 否 满足 销售 的 要 求 ， 这 个 检测 
可 以 在 如 下 几 个 时 间 点 进行 。 
@ 在 销售 订单 添加 商品 时 ， 检 测 该 商品 还 有 多 少 库存 。 
@ 在 修改 商品 的 数量 时 ， 检 测 该 商品 的 库存 数量 是 否 足 够 。 
@ 在 保存 销售 订单 之 前 ， 检 测 销售 订 单 中 每 一 种 商品 的 库存 数量 是 否 足够 。 
@ 保存 销售 订单 时 ,开启 事务 ,在 事务 中 生成 订单 ， 插入 或 更 新 商品 的 销售 数量 ,这 时 还 未 提交 
然后 检测 销售 订单 中 每 一 种 商品 的 库存 数量 是 否 足 够 , 只 要 有 一 种 商品 的 数量 不 够 , 就 要 
订单 保存 失败 。 如 果 订 单 中 所 有 商品 的 库存 都 足够 ， 则 提交 事务 ， 订 单 成 功 生 成 。 
前 三 个 时 间 点 都 有 缺点 ， 因 为 开 单 的 不 是 只 有 一 个 销售 员 ， 而 是 多 个 用 户 同时 操作 。 只 有 最 后 一 个 时 
间 点 是 万 无 一 失 的 ， 这 是 事务 的 ACID 特性 的 一 个 体现 。 
2) 解决 方案 
原来 保存 数据 的 代码 如 下 《〈 由 实战 演练 平台 自动 生成 )。 
-- 包含 主 表 和 从 表 的 代码 如 下 : 
E1: Begin 
Start transaction; 
Callp_jitor saver(@err 'trans_order, '{$rowDataj, Qid,",); -- 第 二 个 参数 是 trans_order， 最 后 两 个 参数 必须 为 空 
串 ， 其 中 @id 传 主 表 的 主键 值 给 从 表 
IC@erris not null then 
Select ' 保 存 主 表 时 出 错 〈 回 滚 ) 'msg, @err error -- 返回 错误 信息 
-- 存储 过 程 中 已 经 回 滚 
Leave 上 1 ; 
End 让 
Callp_jitor saver(@err 'trans_order detail, '{$childData}, @id,'id trans_ order, trans_ order); -- 第 二 个 参数 是 
trans_order detail， 最 后 两 个 参数 指定 参照 关系 〈 注 意 检查 外 键 的 名 称 是 否 正确 ) 
IC@erris not null then 
Select ' 保 存 从 表 时 出 错 〈 回 滚 ) 'msg, @err error -- 返回 错误 信息 
-- 存储 过 程 中 已 经 回 滚 


卫 


tr 
互 


由 
QI 
尝 


滚 引 


[ 定 


Leave 上 1 ， 
End 让 
-- 需要 时 ， 可 以 回 滚 ， 并 返回 出 错 信 息 : Select ' 自 定义 出 错 信息 ' msg,'E98009' error; 
Co11111N1 
Select ' 成 功 保存 主 表 和 从 表 ' msg, " error; 
End; 
上 述 代码 是 一 个 事务 , 在 事务 中 用 下 述 代 码 蔡 换 Commit 这 一 行 代 码 (倒数 第 3 行 , 加 粗 斜 体 显 示 )。 
Select group_concat(name) into (@sp_list -- group_concat 函数 参见 “9.5.5 合并 数据 ” 的 “3. 合并 多 行 数 据 ?” 
from v_ inventory --V_inventory 见 上 一 节 的 视图 


join trans_ order detail on V_inventory.lid = trans_order _ detail.id_trans_goods 
Where inventory < 0; 
让 (COsp_list is not null then 


Select concat(@sp_list' 的 库存 不 够 ) msg, 'E98009' error; -- 返回 出 错 的 原因 
Rollback; -- 库存 不 够 时 回 滚 
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Else 
Commit; 
Select !' 成 功 保存 主 表 和 从 表 ' msg, " error; 
End 让 
其 中 使 用 了 上 一 节 创建 的 视图 v_inventory， 这 个 视图 为 代码 的 编写 调试 都 提供 了 很 大 的 方便 。 
在 原来 保存 数据 SQL 代码 中 ， 提 交 是 无 条 件 的 ， 因 此 缺 货 时 也 能 成 功 生 成 订单 。 
否 出 现 了 库存 为 负数 的 情况 ， WA 


修改 后 的 保存 数据 SQL 代码 中 ， 提 交 之 前 ， 需 要 检查 是 
是 否 导 致 缺 货 ， 缺 货 时 必须 回 滚 ， 并 给 出 相应 的 出 错 信息 ， 否 则 提交 销售 订单 的 数据 ,订单 成 功 完成 。 


和 丰 口 -可 
样 就 成 功 地 避免 了 缺 货 订单 的 产生 。 
车 订 单 事务 版 ”来 体验 事务 的 回 滚 ， 修 改 超出 库 | 下 
项 目 项 目 9c 


读者 可 以 运行 项 目 gc 中 “销售 记 
存 的 销售 数量 ， 并 且 可 以 切换 到 开发 
9.4.2 第 二 类 更 新 丢失 

过 问题， 其 中 最 不 严重 的 是 第 二 类 更 新 丢失 ， 在 许多 应 


在 单元 7“7.7.3 锁 ” 的 表 7-9 列 出 了 5$ 种 并 发 问题 ， 
程序 中 对 此 并 不 作 任何 处 理 , 但 在 有 些 情况 下 ,项 目的 需求 方 会 要 求 不 能 发 生 第 二 类 更 新 丢失 ， 以 免 因 


此 而 导致 纠纷 。 
D 问题 的 提出 


版 ， 碍 看 “保存 数据 的 SQL 代码 ” 


本 小 节 以 一 个 请 假 申 请 的 审批 流程 来 讲解 。 有 多 个 审批 者 有 权 对 请 假 进行 审批 《多 用 户 环境 )， 第 二 
类 更 新 丢失 出 现 是 由 于 两 个 审批 者 在 同一 时 间 进 行 了 如 下 操作 而 产生 的 ， 如 图 9-30 所 示 ， 后 提交 的 数据 
中 ， 这 时 先 提 交 的 数据 就 丢失 了 。 


腥 盖 了 先 提交 的 数 和 
@ @ 
下 下 
审批 者 审批 者 2 


在 没有 警告 的 情况 下 覆盖 


@ 多 
审批 者 1 了 放 
打开 编辑 界面 ， 审 批 天 数 为 0 打开 编辑 界面 ， 审 批 天 数 为 0 打开 编辑 界面 ， 审 批 天 数 为 0 打开 编辑 界面 ， 审 批 天 数 为 0 
风 四 
审批 天 数 从 0 改 为 5 了 审批 天 数 从 0 改 为 5 了 
审批 天 数 从 0 改 为 3 审批 天 数 从 0 改 为 3 
由 四 
提交 成 功 ， 数 据 库 中 数据 为 5 了 提交 成 功 ， 数 据 库 中 数据 为 5 了 
提交 成 功 ， 数 据 库 中 数据 为 3 提交 失败 ， 避 免 了 更 新 丢失 


图 9-30 出 现 第 二 类 更 新 丢失 的 原因 图 9-31 避免 第 二 类 更 新 丢失 的 思路 
求 ， 必 须 跟 踩 审批 过 程 


新 丢失 并 不 会 造成 多 大 的 后 果 ， 但 是 如 果 业 务 流 程 有 严格 的 要 
了 5 天 假 ， 却 无 缘 无 故 的 丢失 了 ， 变 成 了 3 天 ， 同 时 审批 者 2 会 辩 


并 不 知道 有 人 已 经 改 为 5 天 了 。 


的 细节 ， 这 时 审批 者 1 就 会 发 现 批 ; 
解说 ， 他 只 是 将 审批 天 数 从 0 改 为 3 天 ， 
图 9-31 所 


2) 解决 方案 
解决 的 思路 是 在 出 现 第 二 类 更 新 丢失 时 ， 拒 绝 后 来 提交 的 数据 〈 即 审批 者 2 的 数据 )， 如 
和 ， 其 中 的 一 种 办 法 是 在 表 结 构 中 添加 一 个 名 为 “ 行 版 本 号 ”的 列 ， 该 列 的 值 在 每 次 


示 。 实 施 的 办 法 有 多 种 ， 
更 新 时 将 递增 1， 在 更 新 时 需要 检查 行 版 本 号 是 否 仍 为 原来 的 值 ， 如 果 不 是 ， 表 明 有 其 他 用 户 更 新 过 ， 这 
时 不 允许 更 新 ， 避 免 覆 盖 其 他 用 户 所 作 的 更 讲 


写 征 甩 


所 ， 从 而 避免 了 丢失 ， 如 图 9-32 所 示 。 
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由 
出 者 1 审批 者 2 
打开 编辑 界面 ， 审 批 天 数 为 0， 行 版 本 号 为 0 打开 编辑 界面 ， 审 批 天 数 为 0， 行 版 本 号 为 0 
克 
审批 天 数 从 0 改 为 5 了 
审批 天 数 从 0 改 为 3 
一 
是 
站 
提交 时 行 版 本 号 加 1 
提交 成 功 ， 数 据 库 中 数据 为 5 局 
一 和 aa 征 


提交 失败 ， 避 免 了 更 新 丢失 


9-32 避免 第 二 类 更 新 丢失 的 实施 办 法 


实战 演练 平台 已 经 内 置 了 这 个 功能 ， 大 多 数 情况 下 不 需要 这 个 功能 ， 因 


y 否 ， 已 被 审批 者 1 递增 1 


此 默认 没有 启用 


局 用 的 方式 是 在 表 中 汪 、 加 一 列 名 为 Version 的 内 置 列 ( 本 平台 的 内 置 列 ), 其 余 设 计 无 需 作 任何 改动 ， 


如 果 出 现 第 二 类 更 新 丢失 时 ， 将 回 滚 后 来 提交 的 数据 ， 并 弹出 如 图 9-33 所 示 的 警告 信息 


127.0.0.1:8090 显示 


保存 主 表 时 出 错 ( 回 滚 
将 要 更 新 的 行 已 被 他 人 删除 或 修改 过 。 
【 详 见 运行 日 志 ] 


确定 


图 9-33 出 现 第 二 类 更 新 丢失 时 的 警告 信息 


在 增加 了 避免 第 二 类 更 新 丢失 的 措施 后 ， 如 图 9-30 所 示 的 情况 就 再 也 不 


会 发 生 ， 审 批 者 2 不 能 直接 


将 0 改 为 3 天 ,因为 提交 失败 了 。 如 果 审 批 者 2 确实 想 改 为 3 天 ， 必 须 再 次 编辑 ， 这 次 编辑 是 明确 地 从 5 


天 改 为 3 天 ， 从 而 避免 了 纠纷 的 发 生 。 


在 实战 演练 平台 上 打开 项 目 ge， 先 体验 第 二 类 更 新 于 失 。 办 法 是 打开 两 个 浏览 
器 窗口 ， 打 开 “ 第 二 类 更 新 丢失 的 原因 ”模块 ， 分 别 模拟 审批 者 1 和 审批 者 2， 按 图 | “ | 项 目 9c 


9-30 所 示 的 时 间 次 序 进行 操作 ， 这 时 审批 者 1 和 审批 者 2 都 能 正常 更 新 ， 审 批 者 2 的 更 新 覆盖 了 审批 者 


]1 的 更 新 ， 这 就 是 第 二 类 更 新 丢失 。 


芷 为 比较 ， 然 后 体验 避免 第 二 类 更 新 丢失 。 办 法 也 是 打开 两 个 浏览 器 窗 


闪 


失 ” 


所 示 。 
还 可 以 通过 查看 运行 日 志 的 代码 ,比较 这 两 次 模拟 操作 过 程 中 , 后 台 运 和 
能 更 好 地 理解 这 个 问题 。 


， 打 开 “ 避 免 第 二 类 更 新 丢 


模块 ， 分 别 模拟 审批 者 1 和 审批 者 2， 同 样 按 图 9-30 所 示 的 时 间 次 序 进行 操作 ， 这 时 审批 者 1 正常 
更 新 ， 审 批 者 2 提交 的 数据 被 回 滚 ， 得 到 如 图 9-33 所 示 的 警告 信息 ， 避 免 了 第 二 


类 更 新 丢失 ， 如 图 9-31 


了 的 代码 有 什么 不 同 , 这 样 才 


承 “第 二 类 更 新 丢失 的 原因 ”和 “避免 第 二 类 更 新 丢失 ”模块 的 区 别 在 于 两 个 模块 所 用 的 表 结 
构 不 同 ， 后 者 的 表 结 构 中 多 了 一 个 名 为 version 的 列 ， 其 作用 就 是 避免 第 二 类 更 新 于 失 。 


9.5 查询 技巧 


本 节 讲 解 实战 项 目 中 可 能 用 到 的 一 些 基 本 技巧 ， 更 多 技巧 见 实 战 项 目 中 的 说 明 。 
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Ji 附录 C 
实名 | 实 训 9-1 


9.S.1 公用 表 表 达 式 CTE 
单元 6“6.1 子 查 询 ” 所 述 的 子 查 询 是 伦 套 查询 〈 简 单子 查询 和 相关 子 查 询 )， 
本 小 节 讲 解 一 种 递归 查询 ， 这 种 查询 采用 公用 表 表 达 式 〈Common table expression， 
CTE)， 它 是 MySQL 8 推出 的 新 功能 。 
公用 表 表 达 式 可 以 看 作 是 临时 表 , 但 是 只 在 一 条 语句 内 有 效 。 在 一 条 语句 内 ，CTE 可 以 被 多 次 引用 ， 
CTE 也 可 以 有 多 个 。 
LL. 非 递归 的 CTE 
可 以 把 作为 一 张 表 的 子 查 询 改 写 为 CTE。 例 如 “6.1.1 简单 子 查 询 ” 中 的 下 述 子 查询 代码 。 


Select * 
fom (Select *#， 
col pricexcol quantity amount 
from book 


)a 
where amount > 100; 
其 中 的 子 查 询 也 称 为 派生 表 ， 可 以 将 派生 表 改 写 为 公用 表 表 达 式 ， 代 码 如 下 。 
With cte_ 7 as (Select*， 
col price#col quantity amount 


人 


from book 
) 
Select * 
from cte 7 


where amount > 100; 


运行 结果 如 图 9-34 所 示 ， 该 结果 与 前 面子 查询 的 运行 结果 是 相同 的 。 上 述 代码 中 的 cte_1 是 公用 表 
表达 式 的 名 字 ， 在 一 条 语句 的 开始 用 关键 字 with 定义 了 cte 1， 然后 在 这 条 语句 的 后 面 就 能 引用 它 。 


这 col_tte col_author col_isbn col_price ”col_quantity ”colLprovince ”id_publisher amount 
|5 MYSQL DBA 工 作 笔记 :数据 库 管 ,,， 杨 建 荣 编 著 。 9787113260347 ”99.00 2 江苏 省 1 198.00 
6 数据 库 系统 设计 、 实 现 与 管理 。” Peter Rob 著 。 9787302290124 ”69,00 3 上 海 市 2 207.00 
9 MariaDB 必 有 知 必 会 Ben Forta 著 。 9787111464280 。 59.00 2 上 海 市 3 118.00 


图 9-34 公用 表 表 达 式 的 运行 结果 


派生 表 【〈 作 为 一 张 表 的 子 查 询 ) 与 CTE 的 不 同 在 于 如 下 几 点 

@ 派生 表 只 能 被 引用 一 次 ， 而 CTE 可 以 被 引用 多 次 。 

@ 一 个 CTE 可 以 引用 另 一 个 已 被 定义 的 CTE。 

@ CTE 可 以 是 自 引 用 的 《递归 的 )， 见 下 面 “2. 递归 的 CTE” 的 讲解 。 
@ CTE 可 读 性 比 派生 表 更 好 。 


例如 下 述 语句 定义 了 两 个 CTE， 其 中 cte_ 2 还 引用 了 cte_1， 运 行 结果 如 图 9-35 所 示 。 
With cte_7 as (Select *， 
col pricexcol quantity amount 
from book 


)， 

cte_2aS (Select avg(amount) a from cte 7 
where amount > 100 

) 

Select cte_ 了.* 

from cte 7 

where amount > 
(Selecta from cte 2 


); 
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id col_ite col_author 。 colLisbn col_price ”colLquantity 。 col_province ”id_publisher amount 
* 5 MySQL DBA 工 作 笔 记 :数据 库 管 ,,， 杨 建 荣 编 著 。 9787113260347 ”99.00 2 江苏 省 I 198.00 
6 数据 库 系统 设计 、 实 现 与 管理 。” Peter Rob 著 。 9787302290124 ”69.00 3 上 海 市 到 207.00 


9-35 两 个 CTE 的 运行 结果 


2. 递归 的 CTE 

递归 是 CTE 的 一 个 特色 ， 也 比较 难 理解 ， 初 学 者 仅 了 解 一 下 即 可 。 这 个 例子 的 数据 是 如 图 9-36 所 示 
的 集团 公司 的 组 织 结构 图 ， 演 示 数 据 如 图 9-37 所 示 ， 其 中 pid 是 外 键 ， 参 照 本 表 的 主键 ， 创 建 表 和 初始 
化 数据 的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ” 


集团 公司 
训 name pid 
| 上 集团 公司 和 id name pat 
国 从 
上 海 总 部 苏州 分 公司 站 门 二 表 8 划 8 
| 4 总 经 办 2 2 。 上海 总 部 ”集团 公司 -> 上 海 总 部 
5 行 见 3 8 。 公关 部 。 集团 公司 -> 上 海 总 部 -> 公关 部 
6 财务 部 2 4 总 经 办 团 公司 - 部 -> 总 经 办 
总 | | 全 | | 蚂 了 | | 账 | | 第 | | 第 7 网 部 3 6 。 W 务 部 。 集团 公司 -> 上 海 总 部 -> 册 押 部 
| | > 网 -| |= aa 3 3 。 苏 放 分 ..。 集团 公司 -> 苏州 分 公司 
经 | | 关 | | 务 政 | | 务 | | 二 | | 吉 辣 人 2 9 。 第 -车 间 ”集团 公司 -> 苏州 分 公司 -> 第 一 车间 
办 | | 部 | | 部 | | 部 | | 二 | | 二 2 和 二 站 10 ”第 二 车 间 ”集团 公司 -> 苏州 分 公司 -> 第 二 车 间 
， nm 5 行政 部 。 集团 公司 -> 苏州 分 公司 -> 行政 部 
7 。 Wi 备 部 集团 公司 -> 苏州 分 公司 -> 则 务 部 
. 二 
图 9-36 组 织 结构 图 图 9-37 groupinfo 表 的 演示 数据 图 9-38 CTE 查询 得 到 的 组 织 结构 图 


编写 下 述 语句 ， 采 用 公用 表 表 达 式 实现 对 组 织 结构 的 递归 访问 ， 查 询 结果 如 图 9-38 所 示 。 


With recrrsive cte_7 as (Select id, name, name as path 


from groupinfo 
Wherepid is null 
union all 
select groupinfo.id, groupinfo.name, concat(cte_ 1.path，->', groupinfo.name) 
from groupinfo join cte 7 
on groupinfo.pid = cte_ 1.id 


) 


select* from cte_1 order by path; 
在 上 述 代 码 中 ， 别 名 为 cte_1 的 公用 表 在 其 定义 内 被 引用 ， 形 成 了 公用 表 的 递归 引用 。 
编写 递归 公用 表 表 达 式 要 注意 以 下 几 点 。 
@ 必须 在 with 后 加 上 关键 字 recursive。 
@ ”公用 表 的 定义 必须 是 一 个 联合 查询 。 
@ 联合 查询 中 的 第 一 个 查询 不 能 引用 自身 的 公用 表 ， 是 非 递归 的 ， 这 个 查询 判断 递归 的 结束 ， 例 
子 代 码 中 的 结束 条 件 是 pid is null。 
e@ 联合 查询 中 的 第 二 个 查询 才能 引用 自身 的 公用 表 ， 是 递归 的 。 
9.5.2 临时 表 
上 一 小 节 的 公用 表 可 以 看 作 是 临时 表 , 只 在 一 条 语句 内 有 效 - 但 是 CTE 并 不 是 | Tier 
临时 表 ，MySQL 确实 提供 了 临时 表 。 临 时 表 与 CTE 在 某 些 方面 相似 ， 但 是 有 较 长 
的 生命 周期 ， 可 以 用 临时 表 蔡 代 CTE， 例 如 上 一 小 节 的 第 一 个 CTE 例子 改 为 临时 表 ， 代 码 如 下 所 示 ， 运 
行 结果 与 图 9-34 完全 相同 。 就 是 说 ， 采 用 派生 表 、CTE 和 临时 表 都 能 得 到 相同 的 结果 。 


Drop table 让 exists ImtzP 7; 


实 训 | 实 训 9-2 


Crieate 1e1tpDOFa1Jy table txtP 7 as 
Select *， 
col pricexcol quantity amount 
fom book， 


Select * 
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from zzrzPp 了 7 
where amount > 100; 


临时 表 用 于 保存 一 些 临 时 数据 , 临时 表 与 普通 表 的 区 别 在 于 临时 表 只 在 当前 连接 (也 称 会 话 ) 可 见 ， 
当 关 闭 连 接 时 , MySQL 会 自动 删除 临时 表 。 除 此 之 外 , 临时 表 与 普通 表 是 相同 的 , 可 以 使 用 create、alter、 
drop、insert、update、delete、select 等 所 有 操作 ， 但 是 show tables 命令 不 能 列 出 临时 表 。 


承 一 个 连接 的 时 间 可 能 很 长 ( 数 小 时 ) ， 例如 从 Workbench 连接 到 服务 器 ,直到 退出 的 很 长 一 段 
时 间 ， 也 可 能 很 短 〔 小 于 1 秒 ) ， 例 如 在 实 跋 演练 平台 上 每 一 次 单 击 按钮 都 是 一 个 连接 。 


注意 以 下 几 点 。 

创建 临时 表 时 要 加 上 temporary 关键 字 ， 即 create temporary 表 名 (..……..)。 
临时 表 只 在 当前 连接 《〈 即 会 话 ) 可 见 。 

关闭 连接 时 会 自动 丢弃 所 有 临时 表 。 

通常 在 创建 前 要 先 丢 弃 它 ， 但 用 完 之 后 不 必 技 弃 它 。 

9.5.3 窗口 函数 


1. 窗口 函数 和 窗口 Ji 附录 C 
0 要 可 实 训 Sm 到 
讲解 窗口 函数 之 前 ， 要 先 理解 窗口 概念 。 | 


D 窗口 
窗口 是 一 个 虚拟 的 概念 , 它 定 义 了 函数 应 用 的 数据 范围 。 这 个 范围 可 以 基于 行 、 分 区 或 排序 来 确定 。 
窗口 函数 的 输出 是 相对 于 这 个 “窗口 ”中 的 行 计算 出 来 的 。 
窗口 函数 应 用 在 窗口 上 ， 就 像 从 房子 的 外 面 通过 窗口 观察 房 内 的 情况 ， 窗 口 观 察 到 的 只 是 房 内 的 部 
分 数据 ， 即 窗口 所 定义 的 数据 范围 。 
窗口 由 over0 子 句 定义 ， 也 可 以 由 window 关键 字 定义 窗口 ， 并 起 一 个 别名 ， 以 便 窗 口 的 复 用 。 
窗口 通过 “分 区 ”(partition) 定义 行 在 窗口 中 的 分 组 ， 或 者 通过 “排序 ”(orderby) 定义 行 在 窗口 及 
其 分 组 中 的 排序 ， 或 者 通过 “ 帧 ”(frame) 定义 窗口 及 其 分 组 中 行 的 子 集 ， 这 3 项 都 是 可 选 的 。 
2) 窗口 函数 

窗口 函数 是 可 以 在 窗口 中 使 用 的 函数 。 例 如 序号 row_number0O 函 数 、 排 名 rank0 函 数 和 密集 排名 
dense_ rank0O 函 数 等 ， 大 多 数 聚合 函数 〈 如 sum0 函 数 ) 同时 也 属于 窗口 函数 。 
2. 窗口 函数 的 使 用 
D 分 区 
使 用 窗口 分 区 ， 可 以 对 不 同 分 区 的 数据 进行 处 理 。 本 节 使 用 图 9-39 a) 所 示 的 成 绩 表 原始 数据 ， 创 建 
表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ”。 


有 | 有 Cg | 二 间 name course score 全 部 总 分 d ame course ”score 学 生 总 分 站。 name course score ， 课 程 总 分 
上 | 张 三 语文 加 ”ji 张 三 语文 95 983 45 和 孙 七 语文 86 168 2 张 三 数学 90 429 
2 张 三 数学 90 2 张 三 数学 90 983 16 和 孙 上 数学 82 158 6 李 四 数学 81 429 
5 。 李 四 语文 93 5 李 四 语文 93 9863 1 张 语文 9 185 12 赵 六 数学 88 429 
6 李 四 数学 81 6 李 四 数学 8l 983 2 张 E 数学 9 165 16 和 孙 七 数学 82 429 
7 瑟 语文 92 7 五 语文 92 983 5 李 四 语文 93 174 20 钱 作 数学 88 429 
1 赵 六 语文 95 10 赵 六 语文 95 983 6 李 四 数学 81 174 1 张 三 语文 95 554 
2 赵 六 数学 88 12 赵 六 数学 88 983 学 S3 五 语文 9 92 5 李 四 语文 93 554 
七 和 孙 七 语文 86 1 和 孙 七 语文 86 983 10 赵 六 语文 9 183 7 于 语文 2 于 
16 孙 七 数学 82 16 孙 七 数学 8z 983 12 赵 六 数学 88 183 10 赵 六 语文 95 554 
19 钱 八 语文 93 49 钱 八 语文 9 983 19 乒 八 语文 93 181 45 和 孙 七 语文 86 554 
- 区 镭 夫 20 钱 八 元 学 8 9%83 20 钱 八 数学 8 18 19 钱 作 语文 93 554 
志 世间 高 5 四 可 
a) 原始 数据 b) 无 分 区 c) 按 学 生 分 区 d) 按 课程 分 区 


9-39 成 绩 数据 的 窗口 分 区 处 理 
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将 所 有 数据 作为 一 个 分 区 ， 这 时 可 以 统计 全 部 总 分 。 代 码 如 下 ， 结 果 如 图 9-39 b) 所 示 。 
select id, name, coOUrse, SCcOre， 

Sum(score) overO as ' 全 部 总 分 ' 
from student: 


其 中 over 子 句 的 括号 内 是 一 个 窗口 ， 括 号 内 容 为 室 ， 表 示 所 有 数据 作为 一 个 分 区 ， 也 没有 排序 ， 窗 
函数 要 与 窗口 一 起 使 用 
将 所 有 数据 以 学 生 姓 名 进行 分 区 ， 这 时 可 以 统计 学 生 总 分 。 代 码 如 下 ， 结 果 如 图 9-39 c) 所 示 。 

select 1d, name, coOUrse, Score， 

Sum(Score) over(DaFtiziom 07 12d1te) as ' 学 生 总 分 
from student; 

将 所 有 数据 以 课程 名 进行 分 区 ， 这 时 可 以 统计 课程 总 分 。 代 码 如 下 ， 结 果 如 图 9-39 d) 所 示 。 
select id, name, coOUfse, SCOre， 

Sum(Score) over(CDaFtiiom bj) corse) as "课程 总 分 ' 
from student; 
用 window 子 句 为 窗口 起 一 个 别名 ， 上 述 代 码 改 为 如 下 述 代 码 ， 结 果 与 图 9-39 四 完全 相同 。 


select 1d, name, coOUIse, Score， 


o 


sum(score) over mW a8 ' 课 程 总 分 ' -- 使 用 窗口 w 
from student 
JV11adop 1 as (Dao1 DJ cOLFSe); -- 窗口 的 别名 是 w 


2) 排序 〈 序 号 ) 
使 用 窗口 排序 ， 可 以 对 排序 后 的 数据 进行 处 理 。 图 9-39 a) 所 示 的 原始 数据 中 ， 主 键 值 不 是 连续 的 ， 
主键 值 只 要 不 为 空 ， 不 重复 就 能 满足 主键 约束 的 要 求 。 

现在 想 要 加 一 个 连续 的 序号 《〈 以 主键 升序 排序 )， 代 码 如 下 ， 结 果 如 图 9-40 g) 所 示 。 


Select id, name, coUrse, Score， 

FoW _7an1iberO over w as ' 序 号 ' 
from student 

Window Was (Order D7 2); 


窗口 中 没有 关键 字 partition， 表 示 所 有 数据 作为 一 个 分 区 , 但 是 有 orderby, 表示 这 个 窗口 是 排序 的 ， 
这 里 是 以 id 排序 ， 所 以 序号 是 以 id 排序 的 。 


则 name course score 序号 间 name course score 序号， 排名 密集 排名 间 name course score 序号 ”排名 密集 排名 
》 |1 张 三 ”语文 95 1 hjI 张 三 语文 95 过 1 和 旬 张 三 数学 90 1 1 和 
2 张 三 数学 90 2 了 赵 六 语文 95 1 1 2 起 六 数学 88 区 2 世 
多 李 四 语文 ”93 $ 5 李 四 语文 93 3 3 汪 3 和 2 
6 李 四 数学 81 于 19 钱 八 语文 93 了 3 2 硒 有 3 
7 天 五 语文 92 5 7 天 五 语文 92 5 5 3 5 5 4 
10 赵 六 语文 95 6 2 张 E 雪 池 9 6 6 4 
12 赵 六 数学 8 7 12 赵 六 数学 8 7 对 5 
5 也 上 证 文 8 8 2 找 八 类 池 8 7 5 [| 
16 孙 七 数学 82 缚 45 和 孙 七 语文 86 和 = 6 
19 钱 八 语文 93 了 0 16 孙 七 数学 82 10 10 有 3 
20 钱 八 数学 88 霸 李 四 数学 81 1 11 8 4 
a) 以 主键 排序 的 序号 b) 以 成 绩 排序 的 序号 、 排 名 和 密集 排名 c) 加 上 课程 分 区 的 序号 、 排 名 和 密集 排名 


图 9-40 成 绩 表 的 序号 、 排 名 和 密集 排名 


3) 排序 〈 成 绩 排 名 ) 
如 果 要 以 成 绩 降 序 ， 以 成 绩 从 大 到 小 进行 排名 ,不 仅 列 出 序号 ,还 要 列 出 排名 的 名 次 ,例如 下 述 代码 
计算 成 绩 的 排名 和 密集 排名 ， 结 果 如 图 9-40 b) 所 示 。 


Select lid, name, coUrse, Score， 
Fo 71iDer(0 over w as ' 序 号 , 
Fa1KO over w as ' 排 名 ', 
derse_ramK0 over w as ' 密 集 排 名 
from student 
Window was (Order 1 Score desc); 
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其 中 窗口 的 别名 w 被 3 个 窗口 函数 使 用 。 从 图 9-40b) 所 示 的 结果 很 容易 理解 rank0 和 dense rank0O 这 


两 种 排名 方式 的 区 别 。 
4) 分 区 和 排序 〈 分 区 的 成 绩 排 名 ) 

如 果 加 上 课程 名 进行 分 区 ， 再 进行 排名 ， 代 码 如 下 ， 结 果 如 图 9-40 c) 所 示 。 
Select lid, name, coOUrse, Score， 

row_numberO over w as ' 序 号 ,， 

tankO over w as ' 排 名 ,， 

dense rankO over w as ' 密 集 排 名 ' 


from student 
Window was (Partifiom DJ course Order j) Score desc); 


9.5.4 合计 与 累计 
在 账 务 报表 等 各 种 报表 中 经 常 需要 进行 合计 和 累计 。 
1. 合计 


例如 图 9-41 所 示 的 是 两 个 销售 小 组 在 两 个 月 内 的 销售 数据 , 创建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附录 DY” 项 
目 3a 公共 代码 共享 ”。 实 现 合计 功能 的 代码 讲解 如 下 。 
D 简单 的 合计 一 一 使 用 联合 

如 果 要 在 原始 数据 的 最 后 加 上 一 行 合 计 ， 可 以 通过 联合 来 实现 ， 代 码 如 下 ， 结 果 如 图 9-42 所 示 。 


Select * from sales 


union 
select 0, ' 合 计 ', ", sum(amount) 人 om sales; 
2) 分 组 后 的 合计 一 一 使 用 联合 
dd month team amoun t dd month 。 team amoun 上 t 
|1 JI 月 份 ” 一 组 100.00 ”ji  ] 月 份 一 组 100.00 
2 ] 份 ”一 组 200.00 2 II 月 份 一 组 200.00 
3 ] 月 份 ” 二 组 300.00 3 1 月 份 二 组 300.00 
4 2 月 份 ” 一 组 3400.00 4 2 月 份 一 组 400.00 请 入 | 组 销售 全 和 
中 2 月 份 ”二 组 500.00 5 2 月 份 ”二 组 500.00 | 组 5 
6 ， 2 月 份 二 组 600.00 5 ， 2 月 份 二 组 600.00 = 组 1400.00 
| mm 0 ”合计 2100.00 全 计 Er 
9-41 原始 销售 数据 9-42 加 上 合计 行 9-43 销售 小 组 统计 加 合计 


如 果 在 要 在 销售 小 组 分 组 统计 的 基础 上 ， 再 加 上 合计 行 ， 代 码 如 下 ， 结 果 如 图 9-43 所 示 。 


Select team 销售 小 组 , sum(amounb 销售 金额 from sales 


group by team 


Union 
select ' 合 计 ', sum(amount) from sales; 
3) 分 组 后 的 合计 一 一 使 用 with rollup 


使 用 with rollup 关键 字 也 可 以 实现 上 述 代码 的 功能 ， 代 码 如 下 ， 结 果 与 图 9-43 完全 相同 。 


Select coalesce(team, ' 合 计 ") 销售 小 组 , sum(amount) 销售 金额 frfom sales 


group by team 
JVO21 7OULzD; 


中 coalesce 函数 是 当 team 列 的 值 为 null 时 ， 返 回 第 二 个 参数 的 值 。 


半 


鳃 对 各 种 不 同 的 需求 ， 需 要 选择 不 同 的 技术 或 方法 来 实现 。 这 个 例子 是 非常 典型 的 。 


2. 累计 
例如 有 一 组 每 月 销售 数据 ， 原 始 数据 如 图 9-44 所 示 ， 创 建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附 录 D“ 项 目 3a 


公共 代码 共享 ” 账 务 人 员 要求 计 算出 当年 每 个 月 的 销售 金额 以 及 累计 销售 金额 ， 如 图 9-45 所 示 。 
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dd month amount ”累计 


训 month ”amount 
， 3 有 二 | 1 月 份 ”100.00 ”100.00 
3 3 月 份 ”300.00 2 2 月 份 ”200.00 ”300.00 
了 4 月 份 ”400.00 3 3 月 份 ”300.00 ”5600.00 
5 5 月 份 ”500.00 -| 4 月 份 ”400.00 ”1000.00 
6 6 月 份 ”600.00 5 5 月 份 ”500.00 ”1500.00 
mm ma 6 6 月 份 ”600.00 ”2100.00 


9-44 销售 金额 的 原始 数据 9-45 销售 金额 的 原始 数据 和 累计 金额 


可 以 采用 以 下 4 种 方法 来 实现 相同 的 需求 ， 这 4 种 方法 的 运行 结果 与 图 9-45 相同 。 
DD 方法 一 : 临时 变量 法 


使 用 
Select id, month, amount， 
@crxm := amount + cr as 累计 
from sales, (Select cum :=0) ast 
order by ld asc; 


人 


气 


涪 
者 都 可 以 用 
2) 方法 二 : Join 法 
一 个 非 等 值 的 自 连 接 ， 使 用 sum0 聚 合 函 数 计算 小 于 等 了 
Select aid, amonth, a.amount， 
sum(ltamounb as 累计 

from sales wa joiza sales on wd > 一 及 友 

group by a.id 

order by id asc; 


其 中 on 的 条 件 不 是 等 于 (=)， 而 是 大 于 等 于 (> )。 


3) 方法 三 : 不 等 值 连接 法 

这 种 方法 与 Join 法 非常 相近 ， 就 是 将 非 等 值 的 自 连 接 改 为 不 等 值 的 自 连 接 。 
Select aid, amonth, a.amount， 

sum(lt.amount) as 款 计 

from sales a, sales ]1t 

Where wii >= 丰 1 

group by aid 

order by ld asc; 

人 


其 中 where 的 条 件 不 是 等 于 (=)， 而 是 大 于 等 于 (>=)。 


4) 方法 四 : 窗口 函数 法 
使 用 一 个 窗口 和 sum0 聚 合 函 数 进行 累计 ，sum0 函 数 即 是 聚合 函数 ， 又 是 一 种 窗口 函数 。 
Select id, month, amount， 
sum(amount) over(order bj id usc) as 轩 计 

from sales 

order by ld asc; 

上 述 代 码 还 可 写 为 如 下 ， 用 window 子 句 为 窗口 起 一 个 别名 。 
Select id, month, amount， 
sum(amount) over(w) as 累计 


from sales 
Window was (order DJ iusc) 


order by id asc; 


前 行 id 的 销售 金额 合计 。 


IIS 


人 


到 


使 用 窗口 函数 。 
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上 述 4 种 方法 的 结果 是 相同 的 ， 而 窗口 函数 法 是 最 为 灵活 的 一 种 ， 也 是 性 能 较 好 的 一 种 ， 建 


主意 其 中 的 赋值 符 是 “:=” 而 不 是 “=” 因为 在 Select 语句 中 赋值 必须 用 前 者 ， 在 Set 中 赋值 则 再 


一 个 临时 变量 保存 累计 金额 , 先 初始 化 为 0, 然后 逐 行 累 计 , 并 为 该 变量 起 一 个 别名 , 用 于 显示 。 
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承 对 同一 个 需求 ， 可 以 使 用 不 同 的 技术 或 方法 来 实现 ， 不 同方 法 的 可 读 性 和 性 能 有 所 差异 。 这 
个 例子 是 非常 典型 的 。 


9.S.5 合并 数据 

在 制作 报表 过 程 中 ， 有 时 需要 将 多 列 或 多 行 数据 合并 ， 例 如 图 9-46 所 示 的 学 生 名 单 ， 创 建 表 和 初始 

化 数据 的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 >。 下面 以 这 组 数据 进行 多 列 和 多 行 数据 的 合并 。 

1. 合并 多 列 数 据 一 一 concat0 枯 数 
下 述 代 码 用 concat0 函 数 将 多 列 数据 合并 起 来 ， 查 询 结果 如 图 9-47 所 示 。 


Select concat(name, Sex, birth_ place) 个 人 信息 
fom student， 


| 不 人 全 了 X 语 
2 李 四 女 江苏 省 》 | 张 三 男 江苏 省 ”| 张 三 , 男 , 江东 省 
3 ， 五， 男 ， 江苏 省 李 四 女 江苏 省 李 四 , 女 , 江苏 省 
4 赵 六 ” 女 江苏 省 王 五 男 江 苏 省 玉 五 , 男 , 江苏 省 
5 孙 七 “ 男 上 海 市 赵 六 女 江 苏 省 赵 六 , 妇 , 江苏 省 
6 乒 八 ， 男 ”上海 市 孙 七 男 上 海 市 孙 七 , 男 , 上 海 市 
1 钱 作 男 上 海 市 钱 儿 , 男 , 上 海 市 

图 9-46 原始 数据 图 9-47 合并 多 列 数据 图 9-48 合并 多 列 数据 〈 有 分 隔 符 ) 


2. 合并 多 列 数据 〈 有 分 隔 符 ) 一 一 concat_ws0 函 数 
上 述 代码 合并 多 列 数据 时 ， 多 列 数据 之 间 没 有 分 隔 ，concat ws0 函 数 可 以 指定 数据 之 间 的 分 隔 符 ， 下 
述 代码 指定 分 隔 符 是 “，”( 第 1 个 参数 是 分 隔 符 )， 碍 询 结果 如 网 9-48 所 示 。 
Select concat ws(, ,name, sex, birth _ place) 个 人 信息 
from student; 
3. 合并 多 行 数 据 一 一 sroup_concat0 枯 数 
有 时 需要 合并 多 行 数据 ， 这 就 要 用 到 group_concatO 函 数 ， 该 函数 可 以 与 group by 子 句 合并 使 用 ， 例 


妾 全 
如 下 述 语句 列 出 出 生地 为 各 省 市 的 人 员 名单 ， 查 询 结果 如 图 9-49 所 示 。 
Select birth _ place, group_concat(name) 人 员 名 单 

from student 


group by birth_ place; 
birth_place ”人员 名 单 birth_place ”人员 名 单 

六 | 上海 市 “也 七 钱 作 入 员 音 单 六 | 上海 市 。 孙 七 撮 ) 钱 八 田 ) 
江苏 省 张 三 , 李 四 , 王 五 , 赵 六 ， | 张 三 , 李 四 , 王 五 , 赵 六 , 孙 七 , 钱 八 江 荔 省 张 三 ( 男 ) 李 四 ( 妇 ), 王 五 ( 男 ), 赵 六 ( 作 ) 
9-49 合并 多 行 数据 9-50 合并 所 有 数据 9-51 合并 多 行 多 列 数据 


如 果 没 有 group by 子 句 ， 则 代码 如 下 ， 结 果 如 图 9-50 所 示 。 
Select group_concat(name) 人 员 名 单 
fom student; 


4. 合并 多 行 多 列 数据 一 一 group_concat0 函 数 
还 可 以 合并 多 行 多 列 数据 ， 例 如 下 述 代 码 ， 碍 询 结果 如 图 9-51 所 示 。 
Select birth _ place, group_concat(name,'(, sex, )) 人 员 名 单 


fom student 
group by birth place; 


9.5.6 动态 SQL 语句 
在 本 书 前 面 的 讲解 中 , 所 有 SQL 语句 都 是 事先 编写 好 的 。 有 时 会 需要 根据 用 户 
的 输入 或 表 中 的 数据 来 编写 SQL 语句 ， 这 时 就 要 用 动态 SQL 语句 , 例如 下 述 代码 。 
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Use abc; 
Drop table 证 exists employees; -- 代码 见 附录 D “项 目 3a 
Create table employees( 

id int primary key not null auto_increment， 

name varchar(45) not null， 


必 
淮 


代码 共享 ” 


department varchar(45) 
) 
Insert into employees values (1, ' 张 三 ', ' 账 务 部 ),2,' 李 四 ', ' 销 售 部 ),3,' 王 五 ,' 采 购 部 ); 
Set @name = ' 张 三 '; -- 查询 的 姓名 由 用 户 输入 ， 而 不 是 程序 员 写 的 
Set @sdql = concat('Select * from employees where name 三 ”", (Oname, ";); 
Prepare stmt from @sdql; -- 准备 动态 执行 
Execute stmt; -- 动态 执行 SQL 文本 中 的 语句 
Deallocate prepare stmt; “”-- 释放 


上 述 代 码 中 ， 变 量 @sql 的 值 是 “Select * from employees where name = ' 张 三 '”， 其 中 的 “ 张 三 ” 不 是 
事先 编写 的 ， 而 是 动态 添加 到 语句 中 的 ， 然 后 执行 这 个 变量 中 的 SQL 语句 ， 得 到 需要 的 结果 。 
动态 SQL 语句 比 直 接 编 写 如 下 语句 “Select* ffom employees wherename= Oname;” 更 加 灵活 ， 在 有 
些 场合 下 只 有 动态 SQL 语句 一 种 解雇 办法， 例如 下 一 小 节 “ 行 转 列 ” 的 动态 SQL 语句 应 用 实例 。 


9.5.7 行 转 列 与 列 转行 
1. 行 转 列 
在 报表 处 理 中 ， 有 时 需要 将 行 转 为 列 ， 这 里 用 3 个 例子 进行 讲解 。 
DT 已 知 关键 行 的 数据 
这 里 使 用 如 图 9-52 所 示 的 成 绩 表 score 为 例 进 行 讲 解 ， 创 建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附 录 D“ 项 
3a 公共 代码 共享 ”。 将 行 转 为 列 时 ， 要 根据 学 号 student id 列 的 值 ， 将 同一 学 号 的 成 绩 转 为 不 同 的 列 ， 如 


9-53 所 示 。 


训 tudent 这。 name course 。 sc 
ji S001 张 三 语文 90 
2 S001 张 三 数学 92 
3 S001 张 三 英语 80 
4 S002 李 四 语文 88 
乓 0 学 号 破 名 语文 数学 英语 总 分 
6 S002 李 四 ”英语 ”75 ， |sool 张 三 9 92 80 262 
1 S002 李 四 88 9 7 253 
莹 反 《二 主 
图 9-52 成 绩 表 的 数据 图 9-53 行 转 列 后 的 成 绩 表 


为 此 ， 以 学 号 student id 和 姓名 name 为 分 组 列 ， 统 计 每 一 门 课程 的 成 绩 ， 把 行 中 的 数据 转换 为 列 中 
的 数据 ， 并 且 还 可 以 计算 总 分 ， 代 码 如 下 所 示 ， 运 行 结果 如 图 9-53 所 示 。 


Select student id 学 号 ,name 姓名 ， 
sum(ifcourse=' 语 文 ,score,0)) as ' 语 文 ,， 
sum(igcourse=' 数 学 ,score,0)) as ' 数 学 ',， 
Sum 人 iffcourse=' 英 语 ,score,0)) as ' 英 语 '， 
Sum(score) as ' 总 分 ' 
fom score 
group by student id, name; 
2) 关键 行 的 数据 需 动 态 处 理 
上 述 例子 是 已 知 课程 名 称 ,， 并 在 代码 中 直接 使 用 课程 名 称 ,如果 课 程 名 称 是 动态 变化 的 , 例如 不 同学 
生 选 修了 不 同 的 课程 ， 这 时 就 需要 使 用 上 一 小 节 讲 解 的 动态 SQL 语句 。 
为 了 演示 不 同 的 课程 名 称 ， 用 下 述 语句 修改 id 为 3 的 行 的 课程 为 “地 理 ” 
Update Score set course = ' 地 理 ' where id = '31; 
使 用 动态 SQL 语句 的 代码 如 下 。 
Set @sdql0= "; 


习 
闪 


于 
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Select sql0 :=concat((Osql0,sSum(ifcourse= \ 
,COUISe 
,,Score;0)) as 
;COUISe 
, ,) as Sql0 
from (select distinct course from Score 


) 3 


Set @sql = concat('Select student id 学 号 , name 姓名 ,， 


,@sql0 
,Sum 人 score) as 总 分 frfom score group by student id, name;)); 


Select @sql，-- 输入 变量 的 值 用 于 调试 


Prepare stmt from sq]; 
Execute stmt'; 
Deallocate prepare Stmt; 


述 代码 中 select distinct course from score 的 查询 结果 有 4 行 ， 分 别 是 语文 、 数 学 、 地 理 和 英语 ， 了 
中 地 理 是 刚才 更 新 的 课程 名 。 因 此 ， 变 量 @sql0 依次 保存 的 值 如 图 9-54 所 示 。 


由 


sql0 

sumfif(course= 语文 / score,0]) as 语文 / 

sumfif(course= ' 语 文 ,score,0)) as 语文 ,sumfif(course= 数学 ,score,0)) as 数学 ， 

sum(flcourse= 语文 ,score,0) as 语文 ,sumfiffcourse= 激 学 ,score,0)) as 数学 ,sumfif(course= 地 理 ,score,0)) as 地 理 ， 

sum 人 fffcourse= ' 语 文 ,score,0)) as 语文 ,sumfif(course= ' 数 学 ,score,0)) as 数学 ,sum(iffcourse= ' 地 理 ,score,0)) as 地 理 ,sumtffcourse= 黄 语 ,score,0)) as 英语 ， 


下 


9-54 变量 @sql0 的 值 


变量 @sql 保存 的 值 如 下 ， 加 粗 斜 体 部 分 是 变量 @sql0 最 后 的 值 。 
Select student id 学 号 ,name 姓名 , szzaGHeorrse= ' 衣 区 "score,0 as 让 忘 su1afifcorrse= ' 纸 学 ,score0j1as 雪 
芝 suzafificorrse= ' 欧 璃 ,score0j) as 蓄 璃 Su1afficorrse= ' 绽 ,score,0) as 光盘 sum 人 (score) as 总 分 from score 
group by student id, name; -- 调试 输出 的 结果 不 完整 ， 已 根据 前 述 代 码 补充 完整 


动态 执行 变量 @sql 中 的 SQL 语句 ， 结 果 如 图 9-55 所 示 。 


学 号 姓名 语文 数学 地 理 英语 总 分 
jsool 张 99 9 8 0 262 
sS002 李 四 88 390 0 75 253 


图 9-55 执行 动态 SQL 语句 〈 行 转 列 ) 的 结果 


图 9-$5 中 的 地 理 课程 是 因为 上 述 对 课程 名 称 的 更 新 而 出 现 的 ， 如 果 采 用 静态 的 语句 就 无 法 列 出 这 
课程 的 成 绩 ， 或 者 任何 课程 的 变化 都 要 重 写 SQL 语句 ， 这 在 实际 项 目 是 无 法 实现 的 。 
3) 行 转 列 与 CTE 

对 于 复杂 的 代码 ， 可 以 巧妙 地 利用 CTE， 使 问题 简化 ， 编 写 出 可 读 性 好 的 语句 。 

例如 使 用 如 图 9-56 所 示 多 种 商品 的 销售 数据 ， 创 建 表 和 初始 化 数据 的 代码 见 附 录 D“ 项 目 3a 公共 
代码 共享 ”为 方便 处 理 ， 编 写 下 述 语 句 将 原始 数据 转换 为 年 度 和 季度 的 销售 数据 ， 处 理 后 的 数据 如 图 9- 


了 


57 所 示 。 

Select year(sale _ date) y， --y 表示 年 份 
ceiltmonth(sale date)/3) m， -im 表示 季度 
quantity， 


quantity*price amount 
位 om sales 
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sale_date quantity price 


革 y m quantity amount 
1 2023-09-05 14:37:25 5 89.90 

2 2023-11-12 10:07:02 2 29.90 二 本 in 

3 2023-11-25 08:17:07 3 39.99 

4 2023-12-27 13:37:12 1 58.90 ne 

5 2024.01-07 11:32:26 3 18.80 ee 本 

6 2024.01-08 15:21:06 2 55.80 

mm ma ma ma 2024 1 -1 111.60 

My 在 记 米 My 在 这 洲 ， 
9-56 原始 销售 数据 9-57 转换 后 的 销售 数据 


然后 将 上 述 语句 作为 一 个 公用 表 表 达 式 CTE， 编 写 行 转 列 的 代码 ， 如 下 所 示 。 
With sale as 
(Select year(sale date) y， 
ceil(month(sale date)/3) m， 
quantity， 
quantity*piice amount 
from sales 


) 
selecty 年 份 , sumlifm=1l,quantity,0)) 1 季度 数量 , sumdifm=l,amount,0)) 1 季度 金额 
, Sum(iftm=2,quantity,0)) 2 季度 数量 , sum(ifm=2,amount0)) 2 季度 金额 
,Sumifgm=3,quantity.0)) 3 季度 数量 , sumkifgm=3,amount0)) 3 季度 金额 
, Sum 人 ifm=4,quantity'0)) 4 季度 数量 , sum(ifm=4,amount,0)) 4 季度 金额 
from sale 
grOoUpP by y; 
运行 结果 如 图 9-58 所 示 ， 第 一 列 是 年 份 ， 其 余 8 列 分 别 是 一 年 中 4 个 季度 的 销售 数量 和 人 金额， 即使 


原始 的 销售 数据 有 几 百 万 行 ， 运 行 的 结果 可 以 将 多 年 销售 数据 汇总 成 一 页 ， 每 年 只 有 一 行 。 


年 份 。， ] 地 度数 量 ] 季 度 金 额 靶 度 数 时 蒜 度 金额 3 到 度数 量 3 于 度 金额 笃 度 数量 4 笃 度 金额 
， |2023 0 0.00 0 0.00 5 449.50 6 238.67 
2024 5 168.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 


9-58 按 年 度 和 季度 统计 的 销售 汇总 
2. 列 转行 
列 转 行 类 似 于 行 转 列 的 逆 操 作 ， 这 里 使 用 如 
的 代码 见 附录 D“ 项 目 3a 公共 代码 共享 ”。 


9-59 所 示 的 成 绩 表 score 数据 ， 创 建 表 和 初始 化 数据 


页 


姓名 ”课程 ”成绩 

， | 张 三 语文 90 

张 三 数学 92 

id name ”dhinese math ”english 驴 加 

二 二 

“ 3 蚂 二 吧 基 李 四 数学 ”90 

了 Ca ma ma 李 四 英语 
图 9-59 列 转行 的 演示 数据 图 9-60 列 转行 后 的 结果 


将 图 9-$9 所 示 数 据 从 列 转 为 行 ， 可 以 用 联合 查询 来 实现 ， 代 码 如 下 ， 执 行 结果 如 图 9-60 所 示 。 
Select name 姓名 ,语文 ' as 课程 , chinese as 成 绩 from score 
Union all 


select name,' 数 学 \, math from score 
Union all 
select name, 英 语 ', english ffom score 


orderby 姓名 ; 
由 于 列 是 固定 的 ， 因 此 通常 不 需要 用 动态 SQL 语句 来 动态 地 处 理 列 名 。 


9.6 性 能 优化 与 索引 
数据 库 的 性 能 与 多 个 方面 有 关 , 包括 计算 机 硬件 (CPU、 内 存 、 外 存 、 网 络 等 )、 软 件 (操作 系统 等 )、 
以 及 数据 库 本 身 (数据 结 构 、SQL 语句 、 索 引 、 服 务 器 配置 和 维护 、 数 据 分 区 和 分 表 、 负 载 均衡 、 以 及 监 
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控 性 能 和 调 优等 )。 


本 小 节 主 要 讲解 数据 结构 、SQL 语句 的 优化 和 索引 的 使 用 。 


9.6.1 数据 结构 的 优化 
在 设计 表 结构 时 ， 为 提高 数据 库 的 性 能 ， 可 以 考虑 如 下 几 个 因素 。 


http:/ngweb.org/mysql/ 


尽量 减少 表 的 大 小 ， 表 越 大 ， 


台 马 
用 
节 数 少 的 数据 类 型 ， 数 字 类 比 字符 类 的 性 能 高 ， 在 字符 类 中 ，char 性 


占用 的 磁盘 空间 和 需要 的 内 存 也 越 大 ， 


必 


@ 表 大 小 : 
@ 列 定义 : 
@ 


varchar 次 之 ， 
规范 化 设计 : 


尺 量 使 用 


占用 


二 


@ 索引 

@ 

束 和 事务 。 
9.6.2 查询 语句 的 优化 

Select 语句 担负 了 所 有 读 取 数 
要 位 置 。 
1. 避免 列 出 所 有 列 


的 任务 ， 是 影响 性 


text 最 低 。 列 尽量 不 允许 为 室 ， 非 空 列 可 以 提高 Select 语句 查询 速度 。 
要 求 达 到 3NFE， 使 数据 了 元 余 减少 到 最 小 ， 只 有 在 必要 时 ， 才 会 在 局 部 
化 设计 手段 ， 参 见 “2.5.3 规范 化 设计 


使 用 反 规 范 


的 一 些 问 题 ”。 


: 按照 “6.3.2 索引 的 设计 原则 ”来 设计 索引 ， 只 创建 必要 的 索引 。 
存储 引擎 : 根据 需求 选择 合适 的 存储 引擎 ， 例 如 MyISAM 引擎 查 询 效率 高 ， 但 是 不 支持 外 键 约 


能 的 重要 瓶颈 ， 因 此 对 select 语句 的 优化 要 放 在 首 


查询 所 有 列 〈select *.…) 有 可 能 返回 了 不 需要 的 列 ， 应 该 指定 具体 的 列 名 〈select 列 名 列表 .…)， 只 
返回 需要 的 列 ， 不 需要 的 列 不 返回 给 客户 端 。 


2. 避免 客户 端 分 页 


客户 端 分 页 需要 返回 全 部 结果 ， 


务 器 端 分 页 〈 使 用 limit 子 句 分 页 ) 就 可 以 避免 这 种 情况 ， 
再 向 服务 器 请 求 下 一 页 的 内 容 。 


3. 优化 join 操作 


但 是 只 显示 结果 集中 当前 页 的 n 行 ， 后 续 页 的 行经 常 被 抛弃 ， 而 服 


确保 所 有 参与 join 的 列 都 有 相应 的 索引 ， 这 里 指 on 条 件 中 的 列 。 


避免 列 出 所 有 用 


列 ， 


1， 如 果 “select * 人 om a join b on .… join c on...” 这 时 将 列 出 a、b、c 三 张 表 的 所 有 
而 不 是 只 列 出 所 需要 的 部 分 列 。 


尽量 减少 join 连接 的 表 的 数量 ,连接 的 表 的 数量 越 多 , 性 能 越 差 。 反 规范 化 设计 就 是 因为 要 减少 join 
的 数量 而 在 关键 的 部 分 故意 保留 了 


4. 优化 where、order by、group by 子 句 


定 的 几 余 数据 。 


这 类 优化 通常 需要 对 索引 有 更 多 的 理解 后 ， 


9.6.3 索引 的 使 用 
前 一 小 节 讲 解 了 查询 语句 的 一 般 性 优化 ， 本 小 节 先 讲解 SQL 执行 计划 ， 了 解 查询 的 内 部 过 程 ， 再 讲 
解 select 语句 各 个 子 句 的 优化 。 


测试 


Crieate table user ( 


j 表 的 结构 如 下 ， 这 部 分 代码 可 从 “项 


才能 进行 更 好 的 优化 ， 见 下 一 小 节 的 深入 讲解 。 


3a 公共 代码 共享 ”复制 。 


id int primary key not null auto_increment， 
name varchar(45) not null， 
account varchar(45) default null， 
pasSword varchar(45) default null 


) engine=InnoDB; 


测试 数据 库 的 性 能 需要 表 的 行 数 足 够 大 ， 可 以 


j 下 述 代码 插入 较 多 的 行 。 
二 2 
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Drop procedure 让 exists p_insert TOWS; 
Delimiter $$ 
Create procedure p_insert Iows(Iow_count int) 
Begin 
Set Qi= 0; 
While @I<row_count do 
Set Qi=C@i+1li， 
-- 每 循环 一 次 插入 一 行 随机 数据 
Insert into user (name, account, pasSword) values (mds(uuid0), mds(uuid0), md5(uuidO)); 
End whille; 
End$$ 


Delimiter ; 


Callp_insert rows(5000); 

执行 上 述 代码 将 插入 5$000 行 ， 多 次 调用 该 存储 过 程 ， 使 user 表 中 包含 大 约 6 万 条 数据 。 其 中 的 随机 
数据 可 以 用 下 述 函 数 产 生 。 

@ 通用 唯一 下: uuid0 是 一 个 长 度 为 36 的 通用 唯一 卫 。 

@ 随机 字符 串 : mds(uuid0) 是 一 个 长 度 为 32 的 随机 字符 串 〈 根 据 唯 一 ID 生成 )。 

@ 随机 整数 : roundGandO*100, 0) 是 0 到 100 之 间 的 随机 整数 。 

@ 随机 实数 : roundGand0O*100, 4) 是 0 到 100 之 间 的 4 位 小 数 的 随机 数字 。 
1. SQL 执行 计划 
TD Select 语句 的 执行 过 程 

Select 语句 的 执行 过 程 如 下 。 

@ 客户 端 向 MySQL 服务 器 发 送 一 条 查询 请 求 。 

@ 服务 器 进行 SQL 解析 、 预 处 理 、 再 由 优化 器 生成 对 应 的 执行 计划 。 

@ MySQL 根据 执行 计划 ， 调 用 存储 引擎 的 API 来 执行 查询 。 

对 同一 个 查询 目标 ， 可 以 编写 出 不 同 的 select 语句 ， 优 化 器 可 能 会 生成 不 同 的 执行 计划 ,查询 的 性 能 
也 就 不 同 。 即 使 是 对 于 完全 相同 的 一 条 select 语句 ， 在 不 同 的 场景 下 《例如 有 无 索引 )， 优 化 器 也 会 生成 
不 同 的 执行 计划 ， 查 询 的 性 能 也 就 不 同 。 


计 


承 MySQL 8 之 前 的 版 本 提供 了 查询 缓存 功能 ， 执 行 查询 时 可 能 从 缓存 中 取得 查询 结果 。 而 
MySQL 8 取消 了 查询 缓存 。 


2) 查看 执行 计划 
查看 执行 计划 是 通过 explain 关键 字模 拟 优化 器 执行 SQL 语句 ， 碍 看 MySQL 是 如 何 处 理 SQL 语句 
的 。 例 如 下 述 代码 在 有 6 万 行 数 据 的 user 表 中 查找 name 为 aaa 的 记录 。 


Select name,account from user where name = 'aaa'; 


在 没有 索引 的 情况 下 执行 该 语句 两 次 ， 用 时 分 别 是 0.1$56 和 0.188 秒 ， 如 图 9-61 所 示 。 


Tm in ssaoe pu 
@ 1 08:57:25 select name accountfrom user where name = aa 1rowfsjretumed 。 0.156 sec/0000sec 间 。 select type table ”partitions type possible keys key ”keylen ref rows filtered Extra 
TI [huu 国 


加 2 085729 salect nameaccourtfom userwherename = aa 1rmowejreumed 0188sec/0000sec 》j1+ ”SIMPLE User ALL Im 56463 10.00 Using where 


9-61 无 索引 时 的 查询 用 时 9-62 无 索引 时 的 执行 计划 


在 查询 语句 前 加 上 Explain， 查 看 该 语句 的 执行 计划 ， 结 果 如 图 9-62 所 示 。 


五 xplaimz Select name,account fom user where name = 'aaa; 


然后 在 name 列 上 创建 索引 ， 代 码 如 下 。 


Create index 1dx_ User name on User(name); 
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他 
询 ， 使 


| 建 索引 后 再 次 执行 上 述 碍 询 两 次 ， 用 时 都 是 0 秒 ， 即 ) 
索引 后 ， 性 能 


提升 了 100 多 倍 。 


这 时 再 


Tim Acton 
1 09:09:07 Select name ,account from user where name = 5aa' 


9 98 


2 09.0908 Seclect name accountfrom user where name 


村 Explain 查看 该 语句 的 执行 计划 ， 结 果 如 图 


Message Duration / Fetch 
1rowfsjretumed 0000 sec/10000 sec 


= sea，1rowfjrctumed 0000 sec/10000 sec 11 SIMPLE User 


9-63 有 索引 时 的 查询 用 时 


这 select type table ” partitions type possible_keys key 


http:/ngweb.org/mysql/ 


时 小 于 1 毫秒 ， 如 图 9-63 所 示 。 同 样 的 查 


9-64 所 示 。 


rows ”filtered ”Extra 
100.00 mm 


key_len ref 


ref idx_user_name ”idyx_user_name ”182 const 1 


9-64 有 索引 时 的 执行 计划 


名 


比较 无 索引 和 有 索引 时 的 执行 计划 ， 即 上 
不 同 是 rows 列 的 数量 ， 无 索引 时 是 56463， 而 有 索引 时 是 1， 就 是 说 ， 无 索引 时 
找到 目标 行 ， 而 有 索引 时 ， 只 要 读 取 1 行 就 能 找到 目标 行 ， 这 就 是 性 能 差别 所 在 。 


< 


DO 


9-62 和 图 9-64， 可 以 发 现 有 一 些 不 同 ， 最 明显 的 一 个 
， 需 要 读 取 5 万 多 行 才能 


最 重要 的 差别 是 type 


列 《〈 连 接 类 型 )， 前 者 是 ALL《〈 全 表 扫 描 )， 后 者 是 ref〈 使 用 非 唯一 索引 )。 


3) 执行 计划 结果 中 的 行 

图 9-62 和 图 9-64 所 示 的 执行 计划 都 只 有 一 行 ， 如 果 查 询 是 多 表 查 询 或 子 查询 ， 则 执行 计划 会 有 多 
行 ， 每 一 行 表示 内 部 的 一 个 select 操作 。 这些 行 以 id 值 进行 标识 〈 这 里 id 没有 主键 的 含义 )，id 值 相 同时 
表示 是 同一 组 查询 ， 在 有 些 情况 下 id 值 会 递增 ， 例 如 在 子 查询 中 。 
4) 执行 计划 中 的 列 


9-62 和 图 9-64 所 示 的 执行 计划 中 主要 的 几 个 列 的 含义 如 下 。 


@ id 列 : 已 如 前 述 ， 标 识 了 一 条 查询 语句 内 部 的 多 个 select 操作 。 
@ select type 列 : Select 类 型 ， 例 如 “simple” 表 示 查 询 中 不 包含 子 查 询 或 者 union,“primary” 表 


示 子 查询 中 的 父 查 询 ,“subquery” 表 示 简 单子 查询 中 的 子 查 询 ,“dependent subquery” 表 示 相 关子 碍 


询 中 的 子 查 询 ， 但 是 作为 一 张 表 出 现在 fom 子 句 中 的 子 查 询 的 类 型 则 是 “derived ”>， 即 派生 表 。 
@ table 列 : Select 操作 所 涉及 的 表 
@ type 列 : 连接 类 型 ， 即 如 何 扫描 表 中 的 行 ， 常 见 的 type 如 表 9-1 所 示 。 
@ possible keys 列 ;， 可 能 使 用 的 索引 ， 有 时 并 不 需要 使 用 。 为 NULL 则 没有 可 能 使 用 的 索引 。 
@ key 列 : 实际 使 用 的 索引 。 为 NULL 则 没有 实际 使 用 索引 。 
@ ref 列 : 索引 与 哪 一 列 或 常量 const 进行 比较 。 
@ rows 列 : 估计 要 扫描 的 行 数 ， 不 是 结果 集 的 行 数 ， 也 不 是 表 的 行 数 。 
@ Extra 列 : 附加 信息 ， 有 许多 种 类 的 信息 ， 例 如 “Using index” 表 示 使 用 了 履 盖 索引 ， 这 时 性 能 
是 很 高 的 ， 而 “Using where” 表 示 使 用 了 where 条 件 ,“Usingtemporary ”表示 查询 还 使 用 了 临 时 表 ， 
这 种 查询 性 能 很 低 。 
表 9-1 常见 的 type 类 型 〈 连 接 类 型 ， 性 能 由 低 到 高 排列 ) 
连接 类 型 说 明 
ALL 全 表 扫 描 ， 从 头 到 尾 扫描 整 张 表 《〈 表 的 每 一 行 ， 因 为 没有 索引 才 要 全 表 扫 描 )。 这 是 最 慢 的 一 种 ， 性 能 最 差 
index 全 索引 扫描 ， 和 ALL 类 似 ， 不 同 的 是 ，index 扫描 的 是 整个 索引 树 ， 而 不 是 整 张 表 
range 索引 列 的 范围 扫描 ， 例 如 where 子 句 中 有 >、> 关 、<、<=、<>、is null、between、like、in 等 运算 符 
ref 当 满 足 索引 的 最 左前 绥 规 则 ， 或 者 索引 不 是 主键 也 不 是 唯一 索引 时 使 
eq_ref 当 使 用 了 索引 的 全 部 组 成 部 分 ， 并 且 索 引 是 primary key 或 unique〈 并 且 该 列 是 not null) 时 使 
const 针对 主键 或 唯一 索引 的 等 值 查询 扫描 ， 最 多 只 返回 一 行 数据 ， 性 能 非常 好 
System 表 只 有 一 行 ， 是 const 的 特例 ， 性 能 最 好 
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2. 覆盖 查询 与 回 表 
在 name 列 有 索引 的 情况 下 ， 执 行 下 述 语句 。 


Select name, accov1t fom User where name = "aaal; 
当 通 过 索引 找到 name ='aaa' 的 行 时 ， 还 需要 account 列 的 数据 ,这 时 需要 到 表 中 根据 主键 值 找到 这 一 
行 的 account 列 的 数据 ， 这 就 叫 作 回 表 。 

对 照 下 述 语句 。 


Select id, name from user where name = 'aaal; 

当 通 过 索引 找到 name = 'aaa' 的 行 时 ， 还 需要 的 主键 值 在 索引 中 就 已 经 存在 ， 不 需要 再 到 表 中 查询 任 
何 数据 ， 因 此 称 为 覆盖 查询 ， 图 盖 碍 询 减 少 了 一 次 回 表 读数 据 的 操作 ， 显 然 性 能 会 更 好 。 

当 使 用 了 履 盖 索引 时 ， 执 行 计 划 显 示 Extra 的 信息 是 “Using index”， 这 种 查询 就 叫 覆 盖 查 询 。 

3. 优化 count(5) 


瑟 


存储 引擎 对 count(C9 碍 询 的 性 能 有 极 大 的 影响 。 下 面 对 不 同 引 警 进 行 对 比 , 使 用 下 述 语句 复制 user 表 。 
create table userl like user; -- 复制 表 ， 除 数据 外 ， 复 制 了 表 的 一 切 ， 包 括 索 引 
altertable userl engine=MyISAM; -- 修改 表 的 存储 引擎 ， 要 在 复制 数据 前 修改 ， 否 则 性 能 开销 太 大 
insert into Userl select * from user; -- 复制 数据 〈 所 有 行 ， 共 60505 行 ) 


这 时 新 表 userl 使 用 MyISAM 存储 引擎 ， 原 表 user 是 InhnoDB 的 ， 两 张 表 在 name 列 上 都 有 索引 。 
D 存储 引擎 的 影响 
比较 下 述 两 行 代码 的 执行 用 时 。 


Select count(#) 位 om user; -- 8.797 秒 ，user 的 存储 引擎 是 mnoDB 
Select count(#) from userl; -- 0.000 秒 ，userl 的 存储 引擎 是 MyISAM 
差别 达到 上 万 倍 , 这 是 因为 mnoDB 引擎 需要 读 取 索引 来 计数 ,type 是 ipdex, 附加 信息 是 Using index， 
如 图 9-65 所 示 。 而 MYISAM 引擎 对 每 一 张 表 都 保存 了 当前 行 数 的 值 ， 碍 询 count( 思 时 直接 读 取 该 值 ， 而 
不 需要 读 取 表 或 索引 中 的 任何 数据 ， 附 加 信息 是 Select tables optimized away， 如 图 9-66 所 示 。 
9-65 InnoDB 的 count(s) 执 行 计 划 9-66 MyISAM 的 countG9 执 行 计划 
2) Where 条 件 的 影响 
对 于 InnoDB 引擎 ，where 条 件 对 countG) 的 影响 比较 大 ， 比 较 下 述 两 行 代 码 的 执行 用 时 。 
Select count(#) 位 om user; -- 8.782 秒 
Select count(*) from user where id > 0; -- 0.188 秒 


差别 达到 数 十 倍 ， 查 看 它们 的 执行 计划 ， 前 者 的 type 是 index， 后 者 的 type 是 range，trange 的 性 能 比 
index 的 性 能 好 ， 因 此 相 比 之 下 后 者 的 性 能 更 好 。 


间 select_ type table partitions 。 type 。 possible_keys key key len ref rows filtered Exta 间 select_ type 。 table parttions 。 type 。 possible_keys key key len ref rows 。 filtered Exta 
TI TD 


， |1 SIMPLE User index idx_user_name 。 182 TP 56463 100.00 Usinginde， | |1 SIMPLE user range PRIMARYiidx_user_name PRIMARY “4 TI 28231 100.00 Using where; Usngindt 
9-67 无 where 条 件 的 count(*) 执 行 计划 9-68 有 where 条 件 的 count(9) 执 行 计 划 
4. 优化 Where 


尽量 避免 在 where 子 句 中 使 用 函数 或 表达 式 操 作 ， 它 们 会 导致 索引 失效 ， 也 要 避免 在 where 子 句 中 
对 列 进行 隐 式 类 型 转换 ， 也 会 导致 索引 失效 。 
例如 下 述 两 条 语句 的 结果 是 相同 的 。 


select* 人 om user where id + 1 = 50000; -- 0.109 秒 
select * fom User where id = 49999; -- 0.000 秘 


类 


第 一 条 语句 的 where 子 句 中 使 用 了 表达 式 ， 而 无 法 使 用 主键 的 索引 ， 对 每 一 行 都 进行 一 次 表达 
式 求 值 ， 第 二 条 语句 则 可 以 通过 索引 直接 找到 该 行 ， 二 百倍 ， 通 过 执行 计划 可 以 发 
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现 ， 前 者 的 type 类 型 是 ALL 〈 全 表 扫 描 )， 后 者 的 type 类 型 是 const。 

另外 ， 要 尽量 简化 where 子 句 中 的 条 件 表达 式 ， 将 非 必需 的 条 件 从 where 子 句 移 除 。 
s. 优化 Limit 

下 面 这 种 优化 法 有 一 个 条 件 ， 即 要 求 数据 是 连续 的 ,， 即 没有 where 查询 条 件 。 例 如 下 述 代码 ,查询 第 
1000 页 的 数据 。 
Select* ffom user limit 49950, 50; -- 每 页 50 行 ， 显 示 第 1000 页 ，(1000-1)*50 = 49950 

优化 为 如 下 代码 ， 先 用 子 查 询 来 查询 得 到 第 1000 页 的 第 一 行 数据 ， 然 后 在 父 查 询 取 其 后 的 $0 行 。 


Select* ffom user where id >= 
(Select id ffom user order by id limit 499530, 1 


) limit 50; 
每 条 语句 执行 5 次 ， 平 均 执行 时 间 分 别 是 0.019 秒 和 0.013 秒 ， 后 者 性 能 有 所 提升 ， 当 页 数 越 大 ， 性 
能 提升 就 越 明 显 。 


这 个 例子 的 执行 时 间 差 别 不 大 ， 所 以 采用 了 5 次 执行 时 间 的 平均 值 来 进行 比较 ， 还 可 以 通过 profiles 
性 能 分 析 来 获得 执行 时 间 ， 相 关 代码 如 下 。 


show variables like 'profiling'， -- 查看 是 否 启用 profiles 
set profiling=]; -- 启用 ， 启 用 后 再 执行 查询 语句 
show profiles; -- 查看 profiles 性 能 分 析 结 果 


对 前 述 两 条 语句 的 Profiles 性 能 分 析 结 果 如 图 9-69 所 示 。 


上 018: 
0.01108850 
0.01281125 
205 0.01299550 
206 0.01235575 ier by 
207 0.013405400 ”Select = from user Where 这 >= (Selectidfrom user order byid imit 439950, 了 Jimit 50 


9-69 profiles 性 能 分 析 的 结果 


这 两 条 语句 的 执行 计划 分 别 如 图 9-70 和 图 9-71 所 示 , 前 者 的 type 是 ALL, 后 者 虽然 包含 两 个 查询 ， 
但 type 分 别 是 range 和 index， 子 查询 还 使 用 了 履 盖 查 询 ， 因 此 总 体 性 能 有 所 提升 。 


select type ， table 。 partitions type 。 possble_ keys key keyJen ref rows fltered ， Extra 
1 PRIMARY 。 user TI range 。 PRIMARY PRIMARY 4 TS 。 21656 100.00 ”Using where 
刘 select_ type table 。 partitions type 。 possible keys key keyen ref rows fltered Extra 2 SuBQUERY ”user ”0 index [ma PRIMARY 4 [PE 。 49951 100.00 Usingindex 
， 11 SIMPLE user AL Im TI 60034 100.00 
、 (1 二 二 Z 一 、| 上 、 Z 一 、| 上 
9-70 优化 前 的 执行 计划 9-71 优化 后 的 执行 计划 
6. 优化 子 查询 


这 里 以 单元 6 如 图 6-12 所 示 的 查询 为 例 进行 讲解 。 该 查询 是 一 个 相关 子 查询 ， 代 码 如 下 。 


Select *， 


(Select col name 
from publisher where id=book.id_publisher 

) 出 版 社 
from book; 
也 可 以 用 连接 碍 询 实现 相同 的 需求 ， 代 码 如 下 。 

Select book.*, publishercol name 出 版 社 

from book join publisher 

on book.id publisher =publisherid; 


这 两 条 语句 的 查询 结果 完全 相同 , 由 于 数据 量 小 , 在 执行 时 间 上 几乎 没有 差别 ， 现 在 比较 这 两 条 语句 
的 执行 计划 ， 分 别 如 图 9-72 和 图 9-73 所 示 。 
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salect_type table partitions ”type ”possble_ keys key Jey en ref rows filtered Extra 则 select type table parttions type possible keys 。 key keyJen ref rows filtered 。 Extra 
mm 


1 PRIMARY book mm AL mg II 9 100.00 D9 ， 1 SIMPLE pubisher mm index ”PRIMARY 蕊 | 
[ww] 0 mm 


2 。 pDEPENDENT SUBQUERY ”pubisher mm eq_ref 。 PRIMARY PRIMARY 4 abcb.… 1 100.00 ”mm 1 。 SIMPLE book AL 汪汪 这 SEEa 
9-72 子 查询 的 执行 计划 9-73 连接 查询 的 执行 计划 


一 般 来 说 ，select type 为 dependent subquery 的 查询 性 能 较 低 ， 就 是 说 ， 相 关子 查询 的 性 能 较 低 ， 如 
果 能 改 为 连接 查询 ， 性 能 会 得 到 提升 。 

另外 ,观察 上 述 两 个 执行 计划 的 这 列 ， 图 9-72 是 一 个 子 查 询 ， 这 分 别 是 1 和 2， 图 9-73 是 一 个 连接 
查询 ，id 都 是 1。 


9.6.4 慢 查 询 分 析 

慢 查 询 日 志 的 目的 是 发 现 影响 性 能 的 SQL 语句 ， 并 进行 分 析 和 优化 。 

慢 查 询 最 常见 的 原因 是 索引 使 用 不 当 , 特别 是 表 的 行 数 增加 时 , 会 显著 降低 查询 语句 的 性 能 。 通 常 在 
项 目 开 始 时， 性 能 表现 还 比较 好 ， 随 着 项 目 运行 时 间 越 来 越 长 ， 表 的 行 数 越 来 越 多 ， 性 能 问题 会 逐渐 突 
显 ， 作 为 数据 库 的 管理 员 ， 要 经 常 关心 慢 查 询 日 志 中 的 记录 ， 可 以 从 下 述 几 个 方面 进行 优化 。 

@ 查看 慢 查 询 语 句 的 执行 计划 ， 分 析 是 否 有 优化 的 可 能 。 

@ 为 type 为 ALL 的 查询 创建 索引 ， 有 时 需要 删除 多 余 的 索引 。 

@ 其 他 方面 的 优化 ， 如 硬件 、 服 务 器 参数 、 体 系 架构 、 分 区 或 分 表 、 数 据 结构 等 。 


9.7 安全 技巧 

在 MySQL 上 的 账号 密码 可 能 有 两 套 系统 ， 一 是 单元 8“8.3 数据 库 安全 ”讲解 的 用 户 和 授权 ， 是 
MySQL 内 置 的 安全 措施 ， 二 是 每 个 应 用 项 目 都 可 能 会 有 一 套 自己 的 账号 系统 ， 例 如 实战 演练 平台 上 的 每 
个 项 目 都 可 以 使 用 自己 的 账号 系统 ， 只 有 通过 登录 进入 系统 ， 才 能 使 用 该 项 目 。 在 单元 8 气 案例 讲解 】 
应 用 项 目的 管理 ”已 经 作 过 详细 讲解 。 
开发 者 在 设计 一 个 项 目 时 , 需要 考虑 到 一 些 安全 因素 。 本 小 节 主 要 讲解 应 用 项 目 本 身 的 账号 系统 中 ， 
对 密码 的 安全 保护 。 
9.7.1 防止 SQL 注入 攻击 

SQL 注入 攻击 的 原理 是 ， 如 果 用 户 的 密码 是 明码 保存 ， 例 如 用 于 验证 用 户 登 录 身 份 的 信息 如 图 9-74 
所 示 。 


人 


-~---+------+----------+----------+ 


ow in set 


9-74 用 户 登 录 信 息 


如 果 用 户 身 份 认 证 的 代码 采用 如 下 代码 。 
Select* from user where account = 'Zhangsan' and pasSword = 'dfgd34df ; 

上 述 语句 比 对 账号 和 密码 ， 两 者 正确 时 ， 用 户 登录 成 功 。 

这 种 设计 给 了 攻击 者 一 个 可 乘 之 机 ， 攻 击 者 使 用 万 能 密码 “abc' or 1=1 limit 1; --x” 注入 到 SQL 语 
名 中 ， 此 时 无 论 登 录 时 使 用 什么 账号 ， 注 入 的 万 能 密码 使 where 条 件 变 为 永远 成 立 ， 如 下 所 示 。 
Select* 们 om user where account = 'XVYZ' and pasSword = 'abc' or 1=]1 limit 1; -- X'; 

在 这 个 万 能 密码 “abc' or 1=1llimit 1; --x” 中 ，abc 可 以 是 任意 字符 ， 单 引号 结束 密码 字符 串 ， 核 心间 
分 是 or 1=1， 因 为 这 会 使 整个 条 件 表 达 式 为 真 ，limit 1 保证 了 只 返回 一 行 ， 不 论 账号 是 
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行 的 用 户 身 份 登录 ， 注 释 部 分 把 原 语句 中 的 最 后 部 


http:/ngweb.org/mysql/ 


在 实战 演练 平台 上 打开 “项 目 


9d SQL 注入 攻击 


应 能 成功 共 录 ,退出 后 再 尝试 用 正确 的 账号 和 密码 萌 录 ,比较 
记录 下 来 的 SQL 语句 ， 复 制 到 MySQL Workbench 中 运 


里 解 SQL 注入 攻击 。 


项 目 项 目 9d 


在 项 目 9d 中 用 上 述 万 能 密码 登录 ， 不 论 账 号 是 什么 ， 总 是 以 “ 张 三 ” 的 身 登 录 ， 如 果 在 表 中 添加 一 


个 用 户 ， 要 登录 为 这 个 用 户 身 份 ， 


9.7.2 密码 的 加 密 和 加 盐 


密码 的 明码 保存 有 两 个 可 能 的 安全 隐 吓 ， 
通过 茶 种 方式 盗 取 到 了 数据 库 中 的 数据 ， 那 么 以 明码 保存 的 数 以 万 计 的 用 户 密 码 将 全 
， 系 统管 理 员 作为 权限 最 高 的 内 部 人 员 ， 也 能 够 轻而易举 的 获得 


\ 们 


对 于 明码 保存 的 密码 ， 可 以 采 月 


Insert into user (id, name, account password) values (null, ' 李 四 


插入 的 数据 如 图 9-75 所 示 , 原始 


一 是 如 前 所 述 的 SQL 注入 攻 避 


二 ， 二 是 密码 泄露 ， 如 果 黑 客 


部 被 黑客 掌握 ， 鸡 


崩 mds 算法 进行 加 密 


mds 是 一 种 不 可 逆 的 加 密 算 法 ， 只 能 加 密 ， 


9-75 明码 密码 和 加 密 密 


登录 用 的 查询 语句 应 该 改写 为 如 下 。 


Select* from user where account = 'Lisl and pasSword = mw 壤 


在 实战 演练 平台 上 打开 “项 


9e 密码 的 加 密 


这 时 万 能 密码 失效 ， 因 为 项 目 9e 将 有 


看 到 用 户 的 密码 。 比 较 一 下 项 上 


@ 项目 %e 在 用 户 管理 功能 的 “保存 数据 
@ 项目 % 在 “开发 工具 ”的 “通用 


河 


j 户 禾 到 改 为 加 守 友 保存， 人 
9d 和 项 目 9e 的 区 电 


分 别 在 这 两 个 项 目 中 查看 运行 日 志 , 比较 


局 设置 ” 机 二 人 


户 的 密码 。 


密 ， 只 需 作 极 少 的 修改 ， 代 码 如 下 。 
,Lisl, md50dfgd34df)); 


密码 “dfgd34df” 加 密 后 成 为 “9d6532e926db1la90b94ea82d085350b7?”， 


进行 md5 加 密 的 语句 。 


函数 后 再 比 对 密码 。 


或 者 切换 到 开发 版 后 以 系统 管理 


员 身 份 登录 


登录 用 SQL 语句 是 如 何 编写 的 ， 


解 】 应 用 项 目的 管理 ”。 


为 了 进一步 加 强 密码 的 安全 ， 


所 示 的 密码 是 加 盐 加 密 保存 的 。 
9.7.3 加 密 传输 


还 可 以 采 


在 网 络 上 传输 数据 ， 如 果 采 


由 


j 加 盐 技术 ， 进 一 步 加 强 密码 的 安全 保护 。 例 如 单元 8 


j http 协议 ， 传 输 的 是 
输 的 ， 黑 客 可 以 在 传输 的 途中 截获 账号 和 密码 ， 从 而 攻击 
如 果 采 用 https 协议 〈 其 中 的 s 是 secure 的 站 
数据 ， 也 是 加 密 的 ， 并 且 是 与 其 他 数据 一 
羽 此 在 访问 网 站 时 ， 如 果 地 址 是 http:/ 起 头 上 
比较 安全 的 ， 所 以 所 有 重要 的 网 总 


起 加 密 


的 ， 那 么 是 不 安全 的 ， 勾 
圳 《 如 银行 的 网 站 )， 必 定 是 


好 地 理解 它们 的 区 别 。 


参见 单元 8 皂 案例 讲 


现 


8-3 


j 户 登录 时 提交 的 账号 和 密码 都 是 明码 传 


是 加 密 传输 的 ， 黑 客 既 使 截获 到 
密码 ， 更 无 法 破解 。 
果 地 址 是 https:/ 起 头 的 ， 那 么 是 
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9.7.4 密码 安全 策略 
常用 的 密码 设置 策略 有 如 下 几 种， 可 以 强制 性 要 求 用 户 遵守 这 些 规则 ， 这 在 各 种 APP 中 十 分 常见 。 
@ 密码 的 最 小 长 度 ， 如 最 短 8 个 字符 。 
@ 密码 的 复杂 度 ， 如 必须 含有 大 写 、 小 写字 母 、 数 字 、 符 号 的 组 合 。 
@ 密码 的 定时 更 换 ， 例 如 每 2 个 月 必须 更 换 一 次 。 
密码 设置 策略 越 复 杂 ， 对 用 户 的 友好 度 越 低 ， 因 此 应 该 选择 合理 的 密码 设置 策略 。 


【案例 讲解 〗】 进 销 存 管理 系统 


打开 附录 D “项目 9f 进 销 存 管理 系统 的 开发 ” 在 实战 演练 平台 上 体验 进 销 存 
里 系统 的 演示 版 ， 以 超级 用 户 身份 登录 (super/super)， 如 图 9.76 所 示 。 ?| 项 目 9f 


时 
AL 


入 [本 下 报表 @ 采 购 入 库 运行 


口 基础 资料 
户 有 风 管理 编辑 
口 采购 申请 音 单据 号 单位 名 称 联系 人 地 址 总 金 天 采购 日 期 制 单 人 备注 采风 单 状态 
上 口 柔 购 审核 《CG202402-001 东江 科技 股份 … 陈 喧 全 上 海 董 滞 区 浦 .… 3817.00 2024-02-08 10，… 系统 管理 员 aa 已 审核 
CG202402-002 。 大浦 亏 术 设计 王 平 上 海 人 民 西 路 1 。 11500 2024-02-05 12:.。 。 系统 管理 员 已 这 术 
CG202402-003 东江 科技 股份 , 陈 喧 金 上 海 董 浦 区 清 ,. 238.00 2024-02-05 12:. 系统 管理 员 ddd 已 审 核 
CG202402-005 五 环 电器 公司 张力 上 海 车 海路 23 号 238.00 2024-02-07 18… 系统 管理 员 已 齐 核 
销售 订单 基础 资料 商品 编号 商品 名 称 规 档 型 号 计量 单位 品牌 单价 数量 会 委 备注 
1 好 SP20240005 电 冰 箱 460L 台 海尔 3439.00 1 3439.00 
1 21 SP20240023 昔 世 起 机 FreeBuds S.. 兴 华为 127.00 2 378.00 
而 丽 |， 采风 的 业务 流程 是 : 
(1) 由 业务 员 新 增 采 购 申 请 单 ， 制 单 人 是 填写 单据 的 人 ， 采 购 日 期 是 计划 采购 的 日 期 ， 供 应 商 和 商品 都 是 选择 式 录 入 ， 全 额 和 总 全 额 自动 计算 ; 
(2) 由 负责 人 圳 核 通过 ， 训 核 后 才能 进入 下 一 步 的 采购 环节 ; 


(3) 采购 员 实 施 采 购 (无 需 填写 信息 ) ; 
(4) 商品 送 达 ， 由 仓库 管理 员 入 库 ， 入 库 模块 显示 已 训 核 的 采购 单 ， 不 能 新 增 和 删除 ， 只 能 编辑 ， 填 写 入 库 数 量 ; 
口 【 项 目 说 明 ] (5) 账 务 付款 


图 9-76 进 销 存 管理 系统 


任务 1 探索 数据 结构 

在 运行 项 目 之 前 ， 需 要 理解 项 目的 数据 结构 ， 从 以 下 几 个 方面 来 查看 数据 结构 。 
@ 通过 建 模 工 具 的 逆向 工程 ， 获 得 数据 结构 的 EER 图 。 参 见 “3.5.6 正 向 工程 和 逆向 工程 ”。 
@ 在 MySQL Workbench 中 查看 数据 库 中 表 的 数据 结构 。 
@ 在 实战 演练 平台 “开发 工具 ”的 “ 列 出 表 的 结构 ”中 ,直接 查看 表 的 结构 ， 或 者 先 提 取 表 结构 ， 
然后 将 提取 的 结果 复制 到 Excel 中 ， 形 成 开发 文档 。 如 图 9-77 所 示 。 
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增删 改 设计 运行 日 志 


开发 工具 


ca_ad[ 也 网 订单 # 果 1 9 送 按 存 等 理 系 综 
选择 表 

3 cpd 合 诺 盘点 7 0 进 镑 存 等 理 笃 统 

4 人 Pdhox 合 诺 香气 洋酒 11 0 进 棕 存 知青 系统 

5 cw_ 作 财务 _ 付 歌 13 0 远视 存 父 理 系 统 


Select 放 张 志 的 结构 ， 以 TAB 分 隔 ， 可 方便 地 在 Word 或 Excel 


选中 卖 的 Select 语句 ， 含 所 有 列 名 : 《 是 否 添 )08| 名 : 口 ) 得 台 于 的 数据 疆 和 以 ] ae 和 
提取 表 的 结构 7 
= 说 明 : 以 下 是 13 引 
昌 


reated 中 转 


Tcg_dd 订单 系统 ) 
序号 列 名 显示 标 轩 5 空 性 款 认 信 “备注 
复制 到 Excel 中 1 id ID int notnull uqinue 主键 ， 强 向 的 ， 每 张 雪 必 
有 主键 
选中 表 的 结构 R 
呈 示 标 村 。。 关 型 误 度 7 洛 空 。 孜 - 值 列 注 笃 
d nm not uqmu 主要 , 强 齐 的， 每 5 来 必 有 主妇 
notn 


内 是 列 ， 创 奸 时 间 ， 自 动 设 为 创建 时 间 


图 9-77 在 实战 演练 平台 中 查看 数据 结构 


任务 2 体验 项 目 功能 


运行 项 目 ， 阅 读 演示 版 中 的 项 目 介 绍 和 使 用 说 明 ， 了 解 项 目的 流程 ,理解 项 目的 实施 。 相 关 说 明 见 如 


图 9-76 所 示 的 下 方 。 
任务 3 探索 代码 并 改进 或 开发 新 功能 


切换 到 开发 版 ， 探 索 每 一 个 功能 的 SQL 代码 ， 修 改 或 添加 功能 。 有 兴趣 的 读者 可 以 参照 演示 版 ， 开 


发 一 个 自己 的 进 销 存 管理 系统 。 
【实战 演练 】 自 选 题目 
可 以 采用 以 下 两 种 方式 进行 实战 演练 。 


@ 从 附录 D 提供 的 实战 项 目 中 选择 一 个 项 目 ， 切 换 到 开发 版 ， 对 项 目 作 进一步 的 开发 ， 探 索 项 目 


的 SQL 代码 ， 并 进行 一 些 修 改 或 增加 功能 。 


@ 自行 选择 一 个 题目 ， 可 难 可 易 ， 在 实战 演练 平台 上 完成 项 目 ， 也 可 以 参考 一 些 书 箱 提供 的 教学 


案例 ， 在 实战 演练 平台 上 完成 案例 项 目的 开发 。 
任务 1 如 何 选 题 


读者 可 以 根据 自己 的 兴趣 和 对 业务 的 熟悉 情况 来 选择 题目 ， 也 可 以 在 选择 题目 后 ， 再 到 市 场 中 进行 
考察 调研 ， 例 如 选择 “房屋 出 租 管理 系统 ”后 ， 可 以 以 租 客 的 身份 到 房屋 中 介 公司 ， 通 过 租房 咨询 来 了 入 


房屋 出 租 的 流程 和 填写 的 数据 ， 在 与 业务 员 的 沟通 中 了 解 用 户 的 需求 。 


这 里 列 出 一 些 选 题 : 学 生成 绩 管 理 系统 、 学 生 选 课 管 理 系统 、 毕 业 设 计 选 题 管 理 系统 、 学 校 教 材 订 骨 
系统 、 学 生 宿 含 管理 系统 、 学 生 社团 管理 系统 、 事 业 单 位 办 公 管 理 系统 、 人 力 资 源 管理 系统 、 人 才 招 聘 


咱 


qd 


人 


天 


系统 等 等 。 


开发 全 新 项 目 时 需要 采用 如 下 格式 的 网 址 《每 个 数据 库 名 和 子 项 目标 识 的 组 合 就 是 一 个 新 项 目 )。 


http:/127.0.0.1:8090/mysql/ 数 据 库 名 ?app= 子 项 目标 识 
如 果 数 据 库 名 为 空 ， 表 示 使 用 默认 数据 库 mysqlv2， 如 果子 项 目标 识 为 空 ， 表 示 没 有 标识 。 


任务 2 开发 流程 
开发 过 程 如 下 所 示 。 
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理 系 统 、 小 区 物业 管理 系统 、 社 区 服务 管理 系统 、 房 屋 出 租 管理 系统 、 企 业 设 备 管理 系统 和 科研 项 目 管理 


1 . 
2. 


] 、 
2、 
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@ 项目 选 题 : 根据 个 人 爱好 ， 以 及 对 项 目 业务 的 熟悉 程度 进行 选 题 。 
@ ”需求 分 析 : 参考 单元 2 中 与 需求 分 析 有 关 的 部 分 ， 进 行 数据 分 析 和 功能 设计 。 
@ 数据 结构 设计 : 参考 单元 2 中 与 规范 化 设计 有 关 部 分 ， 进 行 数据 结构 设计 。 
@ 创建 数据 库 : 数据 库 名 称 是 网 址 中 的 数据 库 名 ， 同 一 个 数据 库 可 以 有 多 个 子 项 目 。 
@ 创建 表 : 建议 使 用 开发 版 中 “开发 工具 ”的 “创建 表 或 修改 表 ” 工 具 。 
@ 功能 开发 : 只 需要 编写 SQL 语句 就 能 完成 项 目的 开发 ， 不 需要 任何 其 他 语言 的 语句 。 
@ 测试 运行 : 通过 测试 运行 ， 发 现 bug， 进 行 修 改 和 进一步 开发 。 
【单元 重点 】 


单元 小 结 参 见 本 单元 的 【思维 导 图 】， 单 元 重点 如 下 。 
使 用 实战 演练 平台 开发 项 目 
实战 技巧 〈 视 图 的 应 用 、 事 务 的 应 用 、 碍 询 技巧 、 性 能 优化 和 安全 技巧 ) 


【 课 后 思考 】 


项 目 开发 的 全 过 程 ， 包 括 需求 分 机 、 数 据 结 构 设 计 、 开 发 实施 、 运 行 维护 等 各 个 阶段 。 


为 什么 说 需求 分 析 是 项 目 成 败 的 关键 环节 ? 
数据 结构 设计 与 需求 分 析 有 什么 关系 ? 


【课外 拓展 】 


问 一 问 AI， 有 关 密 码 加 盐 技 术 的 问题 ， 了 解 它 的 原理 和 作用 。 
从 网 上 碍 找 名 为 “阿里 巴巴 Java 开发 手册 -2022.pdf” 的 文件 ， 阅 读 你 感 兴趣 的 部 分 。 
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附录 A MYySQL 常用 数据 类 型 


MySQL 第 用 数据 类 型 ， 如 附 表 1 所 示 。 
附 表 1 MySQL 常用 数据 类 型 


分 类 数据 类 型 字 节 数 含义 说 明 (范围 ) 
TinyInt 1 微 整数 有 符号 时 : -128~127， 无 符号 时 : 0~255 
SmallInt 2 短 整 数 有 符号 时 : -32768~32767， 无 符号 时 : 0~65535 

下 MediumInt 3 中 整数 有 符号 时 : -8388608~8388607， 无 符号 时 : 0~16777215 
Int 4 整数 有 符号 时 : 大 约 -20 亿 ~20 亿 ， 无 符号 时 : 大 约 0~40 亿 
BigInt 8 长 整数 有 符号 时 : 大 约 -900 亿 亿 ~900 亿 亿 

浮 “ | Float[(MD)] 4 单 精度 浮 点 数 可 选 ， M 显示 的 宽度 ，D 显示 的 小 数位 数 
Double[(M,D)] 8 双 精 度 浮 点 数 可 选 : M 显示 的 宽度 ，D 显示 的 小 数位 数 

数 | Decimal(PD) “| 可 变 精确 浮 点 数 必 选 , P 精度 (1-65)，D 小 数位 数 〈0-30)， 要 求 D <= P。 
Char(m) n 定 长 字符 串 na 取 值 范围 : 0-2355， 占 用 nm 字 节 ， 不 论 实际 长 度 是 多 少 
Varchar(n) 数据 长 度 | 变 长 字符 串 na 取 值 范围 : 0-6553$5， 占 用 实际 长 度 

了 | miyeu 数据 长 度 “| 短文 本 0.255 字 节 ， 短 文本 数据 

册 Text 数据 长 度 | 文本 0-65 535 字 节 ， 文 本 数据 
Mediumtext 数据 长 度 | 长 文本 0-16 777 215 字 节 ， 长 文本 数据 
Longtext 数据 长 度 | 极 长 文本 0-4 294 967 295 字 节 ， 极 长 文本 数据 
Binary(m) n 定 长 二 进 制 n 取 值 范围 : 0-2355， 占 用 nm 字 节 ， 不 论 实 际 长 度 是 多 少 
Varbinaryn) 数据 长 度 | 变 长 二 进 制 n 取 值 范围 : 0-65535， 占 用 实际 长 度 

一 Tinyblob 数据 长 度 | 短 二 进 制 0-255 字 节 ， 短 二 进 制 数据 

| Blob 数据 长 度 | 二 进 制 0-65 535 字 节 ， 二 进 制 数据 
Mediumblob 数据 长 度 拓 二 进 制 0-16 777 215 字 节 ， 长 二 进 制 数据 
Longblob 数据 长 度 | 极 长 二 进 制 0-4 294 967 295 字 节 ， 极 长 二 进 制 数 据 
Date 3 期 '1000-01-01' 到 '9999-12-31' 
Time 3 上 寺 间 '-838:59:59' 到 '838:59:59! 

Year 1 年 份 1901 到 2155 

间 Datetime 8 期 和 时 间 '1000-01-01 00:00:00' 到 '9999-12-31 23:59:59' 
Timestamp 4 对 间 戳 ， 含 时 区 '1970-01-01 00:00:00' 到 '2038-01-19 03:14:07'， 含 时 区 

注 : 对 于 变 长 的 文本 类 型 和 二 进 制 类 型 ， 占 用 空间 等 于 数据 长 度 加 上 内 部 开销 。 
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附录 B MySQL 种 用 内 置 函 数 


MySQL 种 用 内 置 函 数 ， 如 附 表 2 所 示 。 
附 表 2 MySQL 常用 内 置 函 数 


分 类 函数 名 功能 
avg(expression) 返回 表达 式 中 各 值 的 平均 值 ， 名 略 null 值 
聚 Sum(expression) 返回 表达 式 中 所 有 值 的 和 ， 只 用 于 数字 列 
合 Imin(expression) 返回 表达 式 的 最 小 值 
四 Imnax(expression) 返回 表达 式 的 最 大 值 
数 count(expression) 返回 结果 的 行 数 ， 忽 略 expression 为 null 值 的 行 
count(#) 返回 结果 的 行 数 ， 包 括 null 值 
abs(numeric) 返回 指定 数值 表达 式 的 绝对 值 〈 正 值 ) 
sqrt(float) 返回 指定 浮 点 值 的 平方 根 
pow(float y) 返回 指定 表达 式 的 指定 索 的 值 
exp(float) 返回 指定 的 float 表达 式 的 指数 值 
学 log(floab) 返回 指定 float 表达 式 的 自然 对 数 
log10(floab) 返回 指定 float 表达 式 的 常用 对 数 〈 以 10 为 底 ) 
函 floorumeric) 返回 小 于 或 等 于 指定 数值 表达 式 的 最 大 整数 
ceilumeric) 返回 大 于 或 等 于 指定 数值 表达 式 的 最 小 整数 
roundCumeric, length[, fonction]) 返回 一 个 数值 ， 含 入 到 指定 的 长 度 或 精度 
rand([seed]) 返回 介 于 0 到 1 之 间 的 伪 随 机 float 值 
sin(float) 函数 〈 正 弦 、 余 弦 等 ) 
length(string) 返回 指定 字符 串 表 达 式 的 字 节 数 〈 占 用 空间 ， 汉 字 占 用 多 个 字 节 ) 
char length(string) 返回 指定 字符 串 表 达 式 的 字符 数 〈 实 际 字符 ， 汉 字 为 1 字符 ) 
Substring(expression, start, length) 返回 字符 、 二 进 制 、 文 本 或 图 像 表 达 式 的 一 部 分 
辐 left(character integen) 返回 字符 串 中 从 左边 开始 指定 个 数 的 字符 
符 Tight(character integeD 返回 字符 串 中 从 右边 开始 指定 个 数 的 字符 
replace(string, pattern, Teplacement) 另 一 个 字符 串 值 蔡 换 出 现 的 所 有 指定 字符 串 值 
串 concat(stringl, string2,...) 返回 多 个 字符 串 连 接 而 成 的 字符 串 ， 注 意 : 不 能 用 加 号 连接 字符 串 
ascii(charactemD) 返回 字符 表达 式 中 最 左 侧 的 字符 的 ascii 代码 值 
char(integer) 将 int ascii 代码 转换 为 字符 
数 ltrim(characteD 返回 删除 了 前 导 空 格 之 后 的 字符 表达 式 
rtrim(character) 堆 断 所 有 尾随 空格 后 ， 返 回 一 个 字符 串 
Upper(character) 返回 大 写 的 字符 表达 式 
lower(character) 返回 小 写 的 字符 表达 式 
curdate0 返回 当前 日 期 
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curtimeO) 返回 当前 时 间 
| aa 返回 当前 日 期 时 间 
day(date) 返回 表示 指定 date 的 “日 ”部 分 的 整数 
函 Imonth(date) 返回 表示 指定 date 的 “月 ”部 分 的 整数 
数 year(date) 返回 表示 指定 date 的 “年 ”部 分 的 整数 
datedifflenddate, startdate) 返回 两 个 指定 日 期 之 间 相 差 的 天 数 
adddate(date, interval number day) 将 一 个 日 期 时 间 加 上 指定 的 间隔 《天 、 月 或 其 他 ) 
subdate(date, interval number day) 将 一 个 日 期 时 间 减 去 指定 的 间隔 《天 、 月 或 其 他 ) 
version() 返回 数据 库 的 版 本 号 
系 database0) 返回 当前 打开 的 数据 库 名 
统 “| user0 返回 当前 登录 的 用 户 名 
函 last_ insert id) 在 Insert 语句 之 后 ， 返 回 最 新 插入 的 行 的 主键 值 〈 自 动 生成 的 ) 
| Seleet 语句 查询 到 的 行 数 ， 或 者 update 语句 匹配 的 行 数 
row_count() 在 Insert、update、delete 语句 之 后 ， 返 回 实际 影响 的 行 数 
转换 | cast(expression as data_type[(lengtb)]) 将 表达 式 的 值 转换 为 另 一 种 数据 类 型 ， 是 ANSI 标准 
函数 convert(expression, data_type[(lengthb)]) 将 表达 式 的 值 转换 为 另 一 种 数据 类 型 ， 功 能 与 cast 完全 相同 
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附录 C Jitor 实 训 列表 


Jitor 实 训 是 一 种 在 线 实 训 ， 需 要 实时 联网 ， 可 以 对 学 生 编写 的 代码 和 运行 的 结果 进行 实时 评价 ， 孝 
师 可 以 实时 监测 全 班 学 生 的 实 训 进 展 情 况 。 

本 书 提供 40 余 个 Jitor 在 线 实 训 ， 如 附 表 3 所 示 ， 在 引用 处 有 如 右 图 的 标识 。 
使 用 说 明 见 附 表 3 之 后 的 说 明 。 


附 表 3 实 训 列 表 


序号 实 训 名 称 序号 实 训 名 称 
1 【 实 训 1-1】“Hello， 数 据 库 ”项 23 【 实 训 6-1】 简 单子 查询 
2 【 实 训 1-2〗“Goods 数据 库 ” 项 24 【 实 训 6-2】 相 关子 查询 
3 【 实 训 2-1】“ 图 书信 息 数据 库 ” 项 目 25 【 实 训 6-3】 增 删改 与 子 查 询 
4 【 实 训 3-1】 创 建 表 26 【 实 训 6-4】 视 图 
5 【 实 训 3-2】 创 建 主 表 和 从 表 27 【 实 训 6-5】 索 引 
6 【 实 训 3-3】 变 更 表 28 【 实 训 7-1】MySQL 编程 基础 
7 【 实 训 3-4】 添 加 外 键 约束 29 【 实 训 7-2】 流 程控 制 语 名 
8 【 实 训 3-5】 创 建 书店 管理 数据 库 30 【 实 训 7-3】 内 置 函 数 
9 【 实 训 4-1】 数 据 插入 引 【 实 训 7-4】 存 储 函 数 
10 【 实 训 4-2】 数 据 更 新 32 【 实 训 7-5】 存 储 过 程 
11 【 实 训 4-3 】 数 据 删 除 和 清空 33 【 实 训 7-6】 触 发 器 
12 【 实 训 4-4】 数 据 操纵 与 数据 约束 34 【 实 训 7-7】 事 件 
13 【 实 训 5-1】 单 表 查 询 一 一 选择 列 35 【 实 训 7-8】 事 务 和 锁 
14 【 实 训 5-2】 单 表 查 询 一 一 Where 子 句 36 【 实 训 8-1】MySQL 命令 行 
15 【 实 训 5-3】 单 表 查 询 一 一 Order by 子 句 37 【 实 训 8-2】MYySQL 服务 器 
16 【 实 训 5-4】 单 表 查 询 一 一 Limit 子 名 38 【 实 训 8-3】 数 据 库 安 全 
17 【 实 训 5-5】 联 合 查询 39 【 实 训 8-4】 数 据 库 备份 与 恢复 
18 【 实 训 5-6】 连 接 查 询 一 一 两 张 表 的 连接 40 【 实 训 8-5】 数 据 库 日 志 
19 【 实 训 5-7】 连 接 查 询 一 一 内 连接 查询 41 【 实 训 9-1】 公 用 表 表达 式 CTE 
20 【 实 训 5-8】 连 接 查 询 一 一 外 连接 查询 42 【 实 训 9-2】 临 时 表 
21 【 实 训 5-9】 连 接 查 询 一 一 自 连接 查询 43 【 实 训 9-3】 窗 口 和 窗口 函数 
22 【 实 训 5-10】 到 合 查询 44 【 实 训 9-4】 动 态 SQL 语句 
使 用 说 明 


实 训 的 用 途 比 较 广 泛 ， 可 作为 课堂 讲授 时 的 演示 《〈 按 步骤 讲解 ， 方 便 复 制 代 码 )， 作 为 课 中 的 课堂 练 
习 或 课 后 的 作业 ， 也 可 作为 随 尝 小 测 或 考试 使 用 。 
1. 教师 使 用 “Jito 教师 端 ” 网 站 ， 使 用 步骤 如 下 。 

@ 访问 管理 网 站 :“Jitor 实 训 教 学 平台 ”的 网 址 是 http:V/jitngweb.org:8092/jitor/ 。 

@ ”为 学 生 创建 访问 账号 : 先 创建 教学 班级 ， 然 后 批量 导入 学 生 学 号 和 姓名 。 
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@ 安排 实 训 内 容 : 为 教学 班级 选择 要 做 的 实 训 ， 指 定 开 始 时 间 和 结束 时 间 。 
@ 检查 实 训 进度 和 得 分 : 实时 查看 学 生 的 实 训 进 度 ， 了 解 学 生 的 进度 ， 发 现 差 生 。 
@ 下 载 成 绩 : 在 学 期 结束 时 ， 下 载 学 生 所 有 成 绩 ， 包 括 学 期 总 评 成 绩 。 
2. 学 生 使 用 “Jitor 学 生 端 ”软件 〈 称 为 “Jitor 校 验 器 ”)， 使 用 步骤 如 下 。 
DJD 安装 启动 “Jitor 校 验 器 ” 
@ 下 载 解压 : 从 本 书 附录 卫 提供 的 地 址 下 载 “Jitor 校 验 器 ”(http:/ngweb.org/mysql/2p=8)， 文 件 名 
“jitor-v6.2.zip” 然后 解压 到 本 地 硬盘 的 根 目录 下 ， 目 录 名 是 jitor-v6.2。 
@ 局 动 : 双击 解压 目录 中 的 “Jitor 启动 .bat” 启 动 它 。 
@ 配置 密码 : 配置 访问 MySQL 的 密码 ， 即 系统 管理 员 root 的 密码 ， 方 法 是 在 Jitor 校 验 器 上 点 局 
“配置 ”>“ 连 接 测试 ” 打开 “JDBC 连接 测试 ”窗口 ， 测 试 通过 后 ， 自 动 保 存 密 码 。 
2) 使 用 Jitor 实 训 
@ 登录: 作为 学 生 ， 使 用 教师 提供 的 账号 密码 登录 。 作 为 普通 读者 ， 自 行 注 册 一 个 账号 后 登录 。 
@ 打开 实 训 : 从 实 训 列表 中 打开 教师 安排 的 实 训 。 
@ 完成 实 训 : 按照 实 训 内 容 的 要 求 操 作 ， 每 做 完 一 步 ， 成 功 通过 后 再 做 下 一 步 ， 直 到 完成 。 
@ 查看 得 分 : 随时 查看 实 训 的 得 分 情况 ， 成 功 通过 得 7 分 ， 每 失败 一 次 扣 1 分 。 
3) 体验 Jitor 实 训 
如 果 只 是 想 体 验 Jitor 实 训 ， 可 以 无 需 注 册 账 号 ， 在 Jitor 校 验 器 中 用 账号 mysqlb-test 和 密码 123456 
直接 登录 ， 体 验 本 书 所 有 实 训 ， 如 果 密 码 错 〈 有 人 修改 了 密码 )， 请 等 下 一 个 小 时 重 试 ， 该 账号 的 密码 每 
小 时 整 点 恢复 一 次 ， 实 训 记录 每 日 凌晨 清除 一 次 。 
4) 使 用 “实战 演示 平台 ?” 
Jitor 校 验 器 同时 也 是 “实战 演示 平台 ”的 Web 服务 器 ， 为 其 提供 后 台 服 务 ， 访 问 本 地 MySQL 服务 
器 ， 在 成 功 配置 密码 后 ， 通 过 http:/ngweb.org/mysql/2p=3 上 的 链接 打开 附录 了 D 列 出 的 所 有 实战 项 目 。 


E 
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附录 D 实战 项 目 列表 


http:/ngweb.org/mysql/ 


实战 项 目 由 两 部 分 组 成 : 项 目 案例 + 项 目 网 站 , 其 中 的 项 目 网 站 需要 Jitor 校 验 器 作为 Web 服务 器 ， 


读者 不 需要 编写 任何 其 他 语言 的 代码 , 仅 用 select 一 条 语句 开发 一 个 具有 增删 改 查 功能 的 网 站 。 仅 在 需要 


定制 功能 时 ， 才 要 编写 insert、update、delete 和 事务 处 理 语 句 。 
本 书 提 供 10 余 个 实战 项 目 〈 项 目 案例 + 项 目 网 站 )， 如 附 表 4 所 示 ， 在 引 j 


j 处 有 


项 目 | 项 目 1a 


如 右 图 的 标识 。 网 址 是 http:/ngweb.orgimysqy2p=3， 使 用 说 明 见 附 表 4 之 后 的 说 明 。 
附 表 4 实战 项 目 列表 
序号 单元 实战 项 目 名 称 数据 库 | app 标识 项 目 用 途 
1 单元 1 认识 数据 库 〈1.3.3) 项 目 la “Hello， 数 据 库 ” 项 book bla 理解 主键 
2 单元 2 理解 关系 数据 库 〈2.2.3) 项 目 2a “图 书信 息 数据 库 ” 项 目 bookinfo | b2a 理解 外 键 
3 单元 2 理解 关系 数据 库 〈2.3.4) 项 目 2b “学 生成 绩 管 理 ” 项 目 student b2b 理解 多 对 多 
4 单元 2 一 单元 7【 案 例 讲 解 】 项 目 2c 书店 管理 项 Imybook b2c 案例 讲解 
5 单元 2 一 单元 8【 实 战 演 练 】 项 目 2d 图 书 借阅 项 目 Imybook b2d 实战 演练 
6 单元 3 一 单元 9【 代 码 共享 】 项 目 3a 公共 代码 共享 mysqlv2 | b3a 代码 共享 
7 单元 8 数据 库 管 理 【 案 例 讲 解 】 项 目 8a 应 用 项 目的 管理 mybook b8a 功能 演示 
8 单元 9 实战 项 目 〈9.1) 项 目 9a 实战 演练 平台 功能 演示 mybook b9a 功能 演示 
9 单元 9 实战 项 目 〈9.2) 项 目 9b 图 书信 息 数据 库 的 开发 mybook “| b9b 发 操作 
10 单元 9 实战 项 目 〈9.3) 项 目 9c 视图 的 应 用 和 事务 的 应 Imybook b9c 知识 点 讲解 
11 | 单元 9 实战 项 目 〈9.6.1) 项 目 9d SQL 注入 攻击 mybook “| b9d 知识 点 讲解 
12 | 单元 9 实战 项 目 〈9.6.2) 项 目 9e 密码 的 加 密 mybook “| b9e 知识 点 讲解 
13 单元 9 实战 项 目 【 案 例 讲解 】 项 目 9f 进 销 存 管理 系统 的 开发 jxc b9f 案例 讲解 
14 单元 9 实战 项 目 【 实 战 演练 】 选 题目 选 自选 实战 演练 
使 用 说 明 
1. 使 用 方法 


@ 有 启动 Jitor 校 验 器 : 安装 方法 见 附录 C， 局 动 后 作为 Web 服务 器 ， 保 持 运行 状态 ， 不 要 关闭 。 


@ 打开 项 目 : 访问 http:/ngweb.org/mysqly?p=3， 从 该 网 页 的 链接 地 址 打 
如 有 疑问 ， 参 见 单元 9 的 “9.1 实战 演练 平台 的 安装 和 使 用 ” 

2. 实战 项 目的 使 用 
实战 项 目的 使 用 有 如 下 4 种 形式 。 


于 项 


吕 


@ 只 体验 项 目 演示 ， 以 演示 方式 运行 ， 目 的 是 了 解 项 目 运行 过 程 ， 查 看 运行 
切换 到 开发 版 (在 “帮助 ”中 有 链接 )， 然 后 探索 演示 项 目的 SQL 代码 ， 并 修改 或 增加 功能 。 


切换 到 开发 版 ， 只 利用 演示 项 目的 数据 结构 ， 重 新 开发 一 个 项 目 。 
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自行 选 题 ， 开 发 一 个 全 新 的 项 目 ， 开 发 过 程 参见 单元 9 的 气 实战 演练 】 自 


志 的 记录 。 


选 题 目 ”。 
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附录 卫 在线 资源 说 明 


本 附录 在 线 提供 实战 项 目 列表 、 实 训 列 表 、 授 课 计 划 和 教学 整体 设计 等 ,如 附 图 
下 载 的 网 盘 链接 ， 如 附 图 2 所 示 。 附 图 1 所 示 的 界面 可 以 通过 链 


1 所 示 ， 还 提供 资源 
接 直接 打开 实战 项 目 。 


vY ”图 《MySQL 实战 教 避 》 (电子 X 十 一 口 2 
所 CC | 踊 httpyV/ngweb.org/mysql/ 和 
PP 一 
http://ngweb.org/mysql/ 《MySQL 实 战 教程 》 ( 黄 能 耿 胡 丽 丹 主编 ) 用 
版 权 声明 及 内 容 提要 三 、 实 战 项 目 列表 
二 (全 部 实战 项 目 均 可 运行 ， 详 见 下 方 的 使 用 说 明 ) 
二 前 计 实战 项 目 需要 “Jitor 校 验 器 ”作为 Web 服务 器 ， 读 者 不 需要 编写 任何 其 他 语言 的 代码 ， 仅 用 select 一 条 语句 开发 一 个 具有 增 
删改 查 功 能 的 网 站 。 仅 在 需要 定制 功能 时 ， 才 要 编写 insert、update、delete 和 事务 处 理 语句 。 
三 、 实 战 项 目 列表 
本 书 提供 10 多 个 实战 项 目 ， 列 表 如 下 ， 在 启动 jiotr 校 验 器 后 ， 直 接点 击 下 表 中 的 项 目 名 称 即 可 打开 相应 的 实战 项 目 。 
四 、Jitor 实 训 列表 
“ETTEICIICI 
七 、 教 学 整体 设计 .pdf 单元 1 认识 数据 库 (1.3.3) 项 目 1a “Hello， 数 据 库 "项 目 book 理解 主键 
八 、 资 源 下 载 2 单元 2 理解 关系 数据 库 (2.2.3) 项 目 2a “图 书信 息 项 bookinfo 。” b2a 理解 外 键 
电子 蔬 、MySQL 8.0.36 安装 包 二 本 uaaa， 本 和 
Jitor 术 验 器 ( 含 实 旗 滨 练 平台 ) 3 单元 2 理解 关系 数据 库 (2.3.4) 项 目 2b 绩 管 理 "项 student b2b 理解 多 对 多 
站 单元 2 ~ 单元 7【 宗 例 讲 解 】 项 目 2c 书店 管理 项 目 mybook 。 b2c 案例 讲解 
九 、MySQL8 参 考 手册 单元 2 一 单元 8 【实战 演练 】 项 目 2d 图 书 借阅 项 目 mybook 。 b2d 实战 演练 
十 、 问 题解 答 单元 3~ 单 元 9【 代 码 共享 】 项 公共 代码 共享 b3a 代码 共享 
1、 安 装 和 外 载 了 单元 8 数据 库 管 理 【 案 例 讲解 项 目 8a 应 用 项 目的 管理 mybook b8a 功能 演示 
2、Jitor 校 验 器 的 使 用 8 单元 9 实战 项 目 (9.1) 项 目 9a 实战 演 续 平台 功能 演示 mybook 。 bga 功能 演示 
9 单元 9 裤 战 环 目 (921 项 目 9b 图 书 传 息 渤 框 庄 的 开发 mvbook 。 bgb 开发 树 作 国有 
附 图 1 在 线 资 源 哎 面 
国 “2024 年 《MySsQL 实 战 教程 》 ( 电子 .。 巴 保 到 网 全 | 由 下 或 ”| 台 保 夯 到 手机 | 举报 
2024-05-15 20.50 ”过 期 时 间 : 永久 有 效 
发 送 消息 
丈 回 上 一 盘 | 全 部 文件 ” 2024 年 《MySQL 实 战 教程 》 (电子 书 ) 配套 资源 8 
文件 大 区 改 日 期 
因 中 英文 参考 手册 /学生 用 的 资源 2024-07-17 16:21 


2024-07-17 16:21 


出 国学 习 资 量 ( 延 和 网 半 资 料 ， 如 单元 10 PHP 应 用 开发 让 /0A 才 1 用 的 项 

出 国 ”才学 交 大 (教学 大 纲 、 授 果 计 划 、 教 学 整体 设计 、PPT 课 件 、 全 书 源码 ) 2024.07-20 09:12 
>| mysqlHinstaller-community-8.0.36.0.msi < 二 MySQL 8.0.36 安装 包 285.3M 2024.07-17 16:21 
加 jiorve2zp Jitor 校 验 器 ， 含 实战 演练 平台 的 Web 服务 器 63.9M 2024-07-20 09:06 
ebook- 锣 费 电 子 书 《MySQL 实 战 教程 》 黄 能 耿 胡 丽 丹 主 营 .pdf 大 电子 书 ， 免 费 下 载 2024-07-20 10:14 


附 图 2 资源 下 载 的 网 盘 内 容 


在 线 资源 的 访问 地 址 是 http:/ngweb.org/mysql2p=8， 或 者 扫描 如 附 图 3 所 
示 的 二 维 码 。 

资源 下 载 中 还 包括 了 一 些 延 伸 阅 读 
还 包括 全 国 


资料 ， 例 如 “单元 10 PHP 应 用 编程 凡 
二 级 等 考 用 的 PHP 编程 环境 wampserver 软件 。 


附 图 3 在 线 资源 二 维 码 


一 -- 全 书 结 
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